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Bijdeomslag 

Het Yellowstone National Park in de Verenigde Staten staat bekend om zijn 
vele geysers en heel-waterbronnen, Zij ontstaan als gevolg van het teveel 
aan warmte dat de Aarde heeft. Deze afkoelmgsproeessen spelen zich ook 
af in de bovenmantel onder de continenten. Om hierover meer te weten te 
komen zijn seismologen ge start met het NARS-project, een reusachtige 
antenne gevormd door 14 seismologische stations, Zie verder het artlkel op 
peg. 538 e.v. 

(Foto: Michael Freeman, Bruce Coleman Ltd). 
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J.K. van Wijngaarden - Acquired Immune Deficiency Syndrome - 
Meer dan een medisch probieem, 

AIDS is een ernstige, vaak dodeEijk verlopende ziekte, die meestal jonge 
mensen treft Men vermoedt dat een nog onbekend virus AIDS veroor- 
zaakt. Preventie, voorlichting, opvang en begefeiding van (potentiele) 
patienten, onderzoek en het voorkdmen van Irrattonele angst zijn 
aspecten die bij het p rob teem een grote rot spelen. 



pag. 516-521_SISQ 605 .11 

P, Bentvelzen - AIDS - Oorzaak onbekend, 

Het onderzoek naar de veroorzaker van AIDS is al jaren geleden 
gestart. Langzamerhand is men tot de hypothese gekomen dat de oor¬ 
zaak een retrovirus is, dat de T-lymfocyten aantast. Onderzoeksgroe- 
pen in Amerika en Frankrijk claimen d£ veroorzaker te hebben gevon- 
rfen. Echter r het is een en hetzelfde virus, tn ieder geval ligt de weg nu 
open naar de ontwikkefing van een vaccin voor AIDS. 


pag. 522-537 


SISO 552.2 



Jamal N, Jslam - De Toekomst van het Heetal - Op weg naar het gro¬ 
te Niets. 

De meeste astronomen zijn het er nu wet over eens dat het heelai ont- 
stand na de Oerknal (Big Bang). Temidden van vele onzekerheden te- 
kenen zich momenteel twee mogelijke richtmgen af: een open 1 heelai 
of een gesloten' heelai dat Ineen zal storten in de Grote Klap (Big 
Crunch). In beide gevallen gaat het heelai echter naar het grote Niets.. 



pag. 538-553_SISQ 562 

A.M.H. Nolet - Het NARS-project - Stethoscoop voor moeder Aarde. 

Spreiding van oceaanbodems, gebergtevorming, vulkanisme en seismi- 
sche activiteit zijn altemaai uitvloeisels van de pogingen die de Aarde 
in het work stelt om haar teveei a an caio risen kwijt te raken. Seismolo- 
gen van de Rijksuniversiteit Utrecht maken zich op om met een reus- 
achtige antenne* van seismische stations een spectacuiaire ontdek- 
kingsreis naar het diepe inwendige van onze eigen planeet te starten. 


pag. 554-569 


SISQ 606.3, 605.8 



J.E, de Vries - Afweer tegen kanker - Falend immuunsysteem? 

Een van de problemen bij kanker is waarom sommige mensen (of proef- 
dieren) wel een tumor ontwikkeien en anderen weer nlet, Een van de 
mogelijke antwoorden is dat er bij iedereen dageiijks tumorcellen ont- 
staan, maar dat die in het nor male geval meteen door het afweer- 
systeem opgeruimd worden. Heel wat tumorcellen blijken echter geen 
afweer op te roepen! 
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Bezienswaardig. 

Natuur en Techniek krijgt Grote Nederiandse Larousse-Prijs. 
Boeken. 

Act u eel. 

Tekst van Toon. 





























BEZIENSWAARDIG 


Wetenschap en geweten 


Tot en met 30 augustus loop! in 
het Evoluon te Eindhoven de ten- 
toonstelling 'Wetenschap en gc- 
wetciT. Zij is gewijd aan het leven 
en werk van twee vooraanstaan- 
dc natuurkundigen, Max Born 
(1882-1970) en James Franck 
(1882-1964). Be i den s ton den met 
alleen aan de wieg van het atoom- 
tijdperk, doch hnn baanbrekendc 
ideecn hebben tevens tot tal van 
industriele produkten geleid die 
inmiddels gemeengoed zijn ge- 
worden. 

In wai voor omgeving kregen de 
nieuwe ideeen gestahe, hoe was 
de omgang met collega’s, hoc 
gisttc de maatsehappij rond 
1914-1918, dc jaren twintig en 
dertig, dc tijd van dc Twecdc 
Werddoorlog? Op welkc wijze 
namen deze belangrijke fysici 
stelling in w r ctensdiappelijk en 
maatschappelij k t urbulente t i j - 
den. 

Aan dc hand van talloze Polo's, 
proefopstellingen (waaronder de 
befaamde proef van Franck en 
Hertz), modellen, apparaten, 
brieven en kranteknipscls gee ft de 
icntoonstelling een antwoord op 
deze en soortgelljke vragen. Evo¬ 
luon, Noord Brahamlan la, 5652 
LA Eindhoven. ® 040-512736. 


Canisius 


Van 3 juli tot I oktober Is in het 
Natuurmuseum te Nijmegen de 
tentoonstelling 'Dc Canisius-eol- 
leetid tc zien. Deze bijzondere 
collcctic werd in 1983 aan het mu¬ 
seum geschonken door het Cam- 
si us-college, cen voormahg gym- 
nasinm in Nijmegen* Het mi de 
gebouw, waarin het gymnasium 
geluiisvest was, werd ontworpen 


door de bekende architect N. Mo- 
lenaar en werd gebouwd in 1898, 
De "Canisius-Collectie' bestaal 
uit allerlei material dat paier- 
Jezmten in de loop der jaren in 
binnen- en builenland hebben 
verzamdd. De expositie vericlt 
het een en ander over hei ont* 
staan van de collectic cn Loont 
uiteraard een aantal praebtige 
voorwerpen zoals: inheemse en 
uilheemse opgezette vogels, 
schelpcn cn fossielen, eieren, hui- 
den, gedroogde planter! en dieren 
“op sterk water". Vender wordt 
een overzicht gegeven hoe het 
prepareren van dieren in z'n werk 
gaai* 

De openingstijden van het Na- 
murmnseum Nijmegen zljn: 
m aan dag i/m vrijdag 10.30 tot 
17.00 uur; zondag 13.00 tot 17.00 
uur. ® 080-230749, 


Buitenmuseum 


llet Buitenmuseum van bet Zui- 
derzecmuscum te Enkhuizen is 
weer voor het pubhek open- 
gesteld. Dit jaar zijn er enkele 
nieuw in gene hie panden ie be- 
zichligen. In een pand uit de vis- 
serswijk “Bmnnepe 1 in Kampcn 
vindt men een sigarenmakerij. 
Het ambacht van sigarenmaken 
werd in Kampen door velen aan 
huis uitgeoefend. De sigaren- 
makerij in het museum is een 
goed voorbeeld van zo'n klein 
eigen bedrijf* 

Met behulp van de Vereniging 
van Zcilmakers en Scheepstuigers 
is cen zeilmakerij zoals deze er 
omstreeks 1930 uitzag, compleel 
ingericht in een pand dal uit de 
stad Enkhuizen afkomstig is* 

Een eeuw oude watermolen uit 
het Friese merengebied bij Heme- 
luin wordt op dit moment opge- 
bouwd. De molen zal in het mu¬ 
seum een functie krijgen: als hij 
in de loop van dit seizoen klaar is, 
zal hij het water uit het lager gele- 


gen poldertje op het muse unite r- 
rein naar de hoger gelegen gracht- 
jes malen* 

In dc filmzaal van het museum 
wordt dagelijks de film "Streep 
door het verleden" vertoond, In 
de film zijn vele historische opna- 
men van de Zuiderzeevisserij en 
interviews met een aantal oude 
visserlui verwerkt. 

Het museum is geopend tot en 
met 21 oktober, dagelijks van 10 
tot 17 uur. -5T 0228CM0122, 


Charles Darwin 


Tot en met 3 augustus 1984 is in 
het Geologisch Museum Heerlen 
de tentoonstelling “Charles Dar¬ 
win, 1809-1882“ teziem Deze ten- 
toonstellling is de Nederlandse 
versie van de door de British 
Council samengestelde Engelse 
expositie, die in 1982, honderd 
jaar na de dood van Darwin, een 
reis door Europa maakte. 

De tentoonstelling geeft een over- 
zichi van leven en werk van Char¬ 
les Darwin. 

Vcrder komen aan bod; het 
vraagstuk van het ontstaan der 
soorten, het debat hierover, hu- 
welijk en vriendschap, zijn ver- 
blijf in Down-House (Kent), Dar¬ 
win en de evolutionisten, leven en 
wetenschappelijk onderzoek in 
zijn laatsie jaren en als slot ecu 
hoofdstuk over de erkenning die 
Darwin in hinnen- en bui ten land 
bij geleerden uit versch Blende 
vakgebieden genoot. Een vitrine 
met boeken van en over Darwin is 
aan de tentoonstelling toege- 
voegd. 

De tentoonstelling is te bezichri- 
gen in het Geologisch Museum 
Heerlen/Geologisch Bureau, 

Voskuilenweg 131, 6416 AJ 

Heerlen* Opemugstijden; maan- 
dag t/m vrijdag van 09.00 tot 
12.00 en van 14.00 tot 16.00 uur. 
sr 045-711910. 

















Natuur en Techniek, het multidiscipfinaire natuur- 
wetenschappefijk en technisch maandblad, zoekt op korte 
termijn een 


REDACTEUR 


Deze man of vrouw zal betrokken worden bij de redactie van 
het maandblad zelf. Werkzaamheden zullen o.a. zijn: 
auteursacquisitie* manuscriptbeoordeling, fotoresearch, 
lay-out voofbereiding en verdere produktiebegeleiding. Ook 
produktie van niet-redacttonele pagina's behoren tot het 
taakgebied. De werkzaamheden worden in teamverband 
verricht, maar de redacteur draagt de eind- 
verantwoordelijkheid voor zijn werk. 

Naast een goede pen is didactisch inzicht of ervaring 
wenselijk. Van de kandidaat wordt, omwille van het 
multidisciplinaire karakter van het blad, een brede belang- 
stelling buiten het eigen vakgebied verwaeht Gezien de 
opbouw van de redactie begroeten wij liefst een fysicus of 
ingenieur als nieuwe coliega, maar ook zij die ruime 
belangstelling voor het gehele wetenschapsgebied en 
wetenschapspopulansatie hebben zijn zeker zo welkom. 

Daar Natuur en Techniek ook in Belgie een grote lezerskring 
heeft is een Belgische achtergrond een pluspunt. 

Schriftelijke sollicitatie kunt u richten aan de heer Th.J.VL 
Martens, hoofdredacteur, Verdere inlichtingen kunt u krijgen 
bij lie. P. Van Dooren of J, Verduijn. Tel. (0)43-54044. 

Natuur en Techniek, postbus 415 r 6200 AK Maastricht. 
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Misschien heeft u via de me¬ 
dia at vemomen dat op 28 mei 
de Grote Nederlandse Larousse- 
Prijs uitgereikt werd aan ons 
tijdschrift De prijs werd inge- 
steld door de Selgische uitgeve- 
rij Heideland-Qrbis toen het 
taatste deel van de gelijknamige 
encyclopedie kiaar was. De prijs 
wordt toegekend voor verdien- 
stelijk werk op het terrein van de 
wet e n sc ha ps voo r I ichti ng. W tj 
b esc ho u wen dit als een grote 
eer, omdat het een officiate er- 
kenning inhoudt van wat steeds 
ons streven geweest is, 

Voor de gemiddelde lezer be- 
tekent Natuur en Techniek de 
maandelijkse bundel kleurig be- 
drukte pagina s die u nu in de 
hand heeft. Natuur en Techniek 
is natuurlijk ook een bedrijf, een 
aantal mensen, maar ook een 
idee, een streven. Die wilten we 
op dit bljzondere ogenbEtk even 
aan u voorstellen. 

Natuur en Techniek wordt uit- 
g eg even door de Cent rale Uit 
geverij en Adviesbureau BV te 
Maastricht, Een naam die bijna 
nooit genoemd wordt, omdat de 


uitgeverij te zeer verweven is 
met het tijdschrift. Toevallig is 
dat dit jaar al 25 jaar zo. Zoais u 
zelf kunt zien, is het tijdschrift 
echter al aan zijn 52e jaargang 
toe, Het maandblad heeft inder- 
daad tot het tijdschriftenpakket 
van een aantal uitgeverijen be- 
hoort, Bovendien had dit at de 
54e jaargang kunrten zijn: het 
blad kon tijdens en na de oorlog 
twee jaar niet verschijnen door 
papierschaarste, 


Het eerste nummer kwam uit 
in april 1931, als een uitgave 
van Elsevier, In 1938 ging het 
naar Kluwer, die het in 1951 
overdeed aan Gaade, In 1958 
verhuisde het naar D.B. Cen¬ 
ters Uitgeversmaalschappij, 
die er in 1959 voor het eerst Bel* 
gie bij betrok, via de Antwerpse 
uitgeverij De Branding. Toen 
was het blad een zieltogend 
biaadje geworden, met nog 
geen tweeduizend abonnees. 
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wint de Grote Nederlandse 

Larousse-Prijs 



Bij de fold's: 

De oorkonde behorende bij de Grote 
Nederlandse Larousse-Prijs in ham 
den van Theo Martens, hoofdredac- 
teur-directeur. 

Naluur en Techniek (het wills pand 
met de ovale ramen bovenin op de 
foto reohts) ligl aan het historische 
pleintje Op de Thermen', boven de 
grondvesten van een Rome ins bad- 
huis, in hel centrum van Maastricht. 


Dat jaar werd Theo Martens (de 
huidige hoofd redacteur en di¬ 
rected r) gevraagd of hij het btad 
wilde overnemem Die zetle er 
zijn schouders onder, met het 
huidige resultaat 
Een dergelijk biad is geen 
eenmanszaak. Martens wist 
zich altijd te omringen met en- 
thousiaste medewerkers, die 
hem het prakiische werk uit 
handen namen, terwjjl hij de 
sUiwkraeht en het elan leverde. 
Een gedachte stond altijd cen- 
traal: "kwaliteit eerst”. Artikelen 
van hoog inhoudelijk niveau, 
van de meest vooraanstaande 
specialisten, maar tegeiijk di- 
dactisch gebracht, zo leesbaar 
mogelijk en zo moot mogelijk 
gepresenteerd. Dat vraagt en- 
thousiasme en extra inzet, maar 


Hot informatieceniriim van Naluur 
en Techniek kan de lezer behulp- 
zaam zijn met hel vinden van weten- 
schappelijke informatie Dit centrum 
is toegankelijk via Stokstraat 24, 











we hopen iets van dat enthou- 
siasme op de lexers te hebben 
overgebracht 

De red act ie kan verder be- 
roep doen op een aantal externe 
medewerkers, De ‘Redactie Ad- 
viesraad T bestaat uit een aantal 
hoogleraren uit diverse discipli¬ 
nes. Zij geven algemeen ad vies 
en vergemakkelijken contacten 
op hoog niveau. De J redactie- 
medewerkers' leveren op min of 
meer regelmatige basis allerlei 
hand- en spandiensten* aan de 
hoofd red acts ur, vooral op het 
praktische vlak, De 'weten- 
schappelijke correspondenten' 
zijn onderzoekers die op hun 
gebied een zekere reputatie 
hebben en daarenboven over 
een goede pen beschikken. Zij 
berichten in de rubriek ‘Actueef 
over de stand van zaken in de 
gebieden waar zij thuis zijn, 
signaieren de redactie nieuwe 
ontwikkelingen en mogelijke 
auteurs en helpen soms het in- 
houdelijke niveau van manus- 
cripten te becordeien. 


Het ‘bedrijf 1 Natuur en Tech- 
ntek is gevestigd in een gereno- 
veerd pand in het hart van de 
historische stad Maastricht. Het 
pand huisvest de redactie en de 
grafische studio, de administra¬ 
tis, het bestelhuis en het infor- 
matiecentrum. Dat informatie- 
centrum staat ten dienste van 
onze lezers. Wij zijn geabon- 
neerd op tientailen wetenschap- 
pelijke tijdschriften, die ter inza- 
ge beschikbaar zijn, net ais 
uiteraard onze eigen jaargan- 
gen en overdrukkenf series). 
Vanzelfsprekend staan de ken- 
nis en het advies van de redac¬ 
tie er evenzeer ter beschikking 
Tussen de tijdschriften zijn er 
enkeie die we speciaal willen 
noemen. Dat 2 ijn de leidende 
tijdschriften uit een aantal EG- 
ianden, waar we mee sarnen- 
werken in het Euro-artikel pro¬ 
ject: Endeavour in EngeSand, 
Technology Ireland, La Recher¬ 
che In Frankrijk {en hun Spa an- 
se versie), Die Umschau in 
Duitsland en het Italiaanse jaar- 


boek Scienza e Tecntca. We 
wisselen onderling manuscrip- 
ten met Europese dimensie uit. 
Gezien die Europese dimensie, 
wordt het project gesteund door 
de EG-Commissie, met name 
het Directoraat-Generaa! Infor- 
matiemarkt en Innovatie, Vert a- 
ling van de manuscripten, admi- 
nistratie en een bijdrage in de 
honoraria worden door de EG 
verzorgd. Natuur en Techniek 
s pee ft in dit project een beiang- 
rljke en vaak richtinggevende 
rot. Verder werken wij nauw sa- 
men met de Stichting Bio- 
Wetenschappen en Maatschap- 
pij, voor wle wij de verdeling van 
hun driemaandelijkse Cahiers 
verzorgen. 

Weten sc haps popular! satie is 
breder dan een tijdschrift waar 
kan maken. Een tijdschrift kan 
veel doen aan de communicatre 
tussen wetenschap, onderwijs 
en samenleving. Het kan de 
leek feiten en achtergronden 
aandragen om de wetenschap 



Het bestelhuis (boven) verwerkt alls bestellingen per com¬ 
puter, verpakt en verzendl het besteide. De mean del ijkse 
verzending van het tijdschrift zelf gebeurt bij De Wit Bosk- 
binders 0 V, te Eindhoven en geschiedt geheel automa¬ 
tised. 

Ter gelegenheid van de vijftigste jaargang hi eld Natuur en 
Techniek een groat tweed sags cungres rond hei Thema 
Onderwijs en Wetenschap 1 (rechts). Tot de sprekers be- 
hoorden onder and ere vijf Nobelprijswinnaars. 
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De gralische sludio van Natuur en 
Techniek (links) is verantwoordslijk 
voor de vormgeving van het blad . al¬ 
ia tekenwerk an het volgen van de 
kwatitett van het drukwerk, 

De redactie bespreekl regalmatig de 
te behandelen onderwerpen en be- 
oordeelt man user ipten fonder). 





te kunnen volgen en zich zelf- 
standig een oordeel te vormen, 
Het kan de wetenschapper heh 
pen om uit zijn Ivoren toren te 
treden Maar de tengte van een 
artikel is beperkt. 

Daarom is Natuur en Tech¬ 
niek langzamerhand ook boe- 
ken gaan produceren. Een aan- 
tal daarvan zijn als speciaal 
nummer in het tijdschr ift a bon¬ 
ne ment opgenomen. Naast de¬ 
ze - en andere - compleet 
eigen produkties, vertaalde en 
bewerkte de redactle ook wer- 
ken die volgens haar tot de 
beste op de wereldmarkt beho- 
ren en waarvan het zonde* zou 
zijn om ze zeff nog eens op te 
zetten. Onlangs verworf Natuur 
en Techniek zo de Nederlandse 
rechten voor alle ‘Scientific- 
Amertcan-boeken'. 

Een andere manier van ken- 
nisoverdracht is van persoon tot 
persoon. Bij de 40e en 50e jaar- 
gang organiseerde Natuur en 


He I onderwijs moet tnensen voorbe- 
reiden op de maatschappij en kan 
daarbtj naet om de groeiende invloed 
van wetenschap en techniek heen. 



Techniek bijzondere congres- 
sen rond wetenschap, onderwijs 
en maatschappij. Ook het on- 
derwijs zelf is een overdracht 
van persoon tot persoon. De re¬ 
dacts heeft altijd getracht om 
ten dienste te staan van het on¬ 
derwijs, om lesmateriaai te ma- 
ken voor de man voor de klas en 
tegelijkertijd een education per- 
manente 1 te zijn voor de leerling 
en de student. Momenteel wer- 
ken wij in Nederland nauw sa- 
men met de Open Universiteit, 
die in September van start gaat, 
bij de ontwikkeling en de prakti- 
sche produktie van haar cursus- 
pakketten Natuurwetenschap- 
pen. 

De reaches stimuieren ons om 
op deze weg door te gaan, zon- 
der zeifingenomenheid, maar 
onder voortdurende zelfkritiek. 
De Grote Nederlandse Larous- 
se-Prijs is op deze weg geen 
mijlpaai, maar een wegwijzer 
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Natuur en Techniek haeft in de 
loop der jaren een aanial boe- 
ken uitgebracht over eon be- 
paald thema of een bepaalde 
discipline. Hoewel de uitvoe- 
ringsvormen op het oog ver- 
schillen, is de inhoud van alle 
boeken degelijk, beknopt en 
toch fielder, doordat de samen- 
stelling zoals aftijd de meeste 
aandacht heeft gekregen zon- 
der onze andere sterke kant (fo- 
to’s en illustraties) te vergeten. 

DE INFORM ATIEMAATSCFIAP- 
PIJ 

De gevolgen van de micro-elek- 
tronische revolutie. 

Een boek over de invloed van 
de informatica, micfo-eJektronF 
ca en automatisering op onze 
samenleving. 288 pagina’s met 
ca. 300 illustraties. In paper¬ 
back-uitvoering, tegen de gere- 
duceerde prijs van f 27,50 of 
530 F. (Prijs voor niet-abonnees 
/ 35 t - of 675 R), 


In de erkende boekhandel is dit 
book ook verkrijgbaar, gebon- 
den in linnen band met stofom- 
slag, voor de prijs van f 47,50 of 
915 F, In beperkte mate kan 
men het boek in deze uitvoering 
ook bij NATUUR en TECHNIEK 
bestellen, tegen dezelfde prijs. 

ENERGIE uit ATOOMKERNEN 
Een speciale uit gave over kern- 
energie en de toepassing van 
radioactieve stoffen in weten- 
sc hap, techniek en genees- 
kunde. 

Door prof, dr J.D. Fast. In vier- 
kieurendruk, 350 pagina’s met 
ruim 500 illustraties. Prijs 
f 40,- of 775 F, Voor nieuwe 
abonnees f 30, — of 575 F. 

DE BLOEDSTOLL1NG 
Thrombose, alherosderose en 
het hartinfarct. 

Een speciale uitgave gewijd aan 
het hemostase- en thrombose- 


onderzoek en de daarmee sa- 
menhangende ziekten van hart 
en bioedvaten. 

Door prof. dr. H.C, Hemker e.a. 
In vterkleurendruk, 132 pagina’s 
met circa 180 illustraties. Prijs 
f 25,- of 485 F. Voor nieuwe 
abonnees f 22,50 of 435 F. 

ANTARCTICA 

Het onbekende continent, 

Een fotoboek in v 1 erkleuren- 
druk, formaat 25 x 30,5 cm, 183 
pagina’s met meer dan 100 fo- 
to’s, waarvan vele op full-page 
formaat. In linnen band, met 
stofomslag. Door dr. Roy Sieg¬ 
fried en Creina Bond. Foto's: 
Peter Johnson, Prijs f 85, - of 
1635 F. Voor abonnees f 74,50 
of 1435 F, 
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OKAVANGO 

Afrika’s Laatste Paradijs. 

Een fotoboek in vierkieuren- 
druk, formaat 25 x 30,5 cm, 205 
paginal me! ca. 200 foto's, 
waarvan vefe op full-page for- 
maat In Jinnen band, met stof- 
omslag. Tekst en foto’s: Peter 
Johnson an Anthony Bannister. 
Prijs: f 85,- of 1635 F. Voor 
abonnees f 74,50 of 1435 F, 

KILIMANJARO 

Een verkenning van de hoogste 
berg in Afrika. 

Tekst en foto’s van John Reader 
(als foto-journalist werkzaam 
voor o.a, Time-Life en National 
Geographic), In linnen band, 
met stofomslag, 160 pagina’s, 
waarvan 64 pagina's foto's in 



vierkieurendruk. Formaat 25 x 

30.5 cm. Prijs / 69, - of 1335 F. 
Voor abonnees: f 55, - of 
1065 F. 

DE EVOLUTIE VAN DE MENS 
De speurtocht naar onibreken- 
de schakefs. 

Een persooniijk vers fag van 
's werelds meest bekende an- 
tropologen over hun speurtocht 
naar de stamboom van de 
mens. In vierkieurendruk, 335 
pagina’s met ruim 500 illustra- 
ties. In paperback-urtvoering 
voor de abonneeprijs f 30,- of 
575 F. In linnen band-uitvoe- 
ring: t 52,50 of 1015 F, 

DE OORSPRONG VAN DE 
MENS 

Een book van de bekende antro- 
poloog Richard Leakey, apeci- 
aaf voor jeugdige lezers, naar 
aanleiding van de TV-serie: Op 
hei spoor van de mens'. Gebon- 
den in linnen band, 80 pagina's 
met ruim 80 iitustraties, in vier- 
kieurendruk. Formaat 21,5 x 

28.5 cm. Prijs: f 24,50 of 475 F. 
Voor abonnees f 19,75 of 385 F. 

DE NEDERLANDSE DELTA 
Een compromis tussen milieu 
en techniek in de strijd tegen 
het water, 

Een standaardwerk, uitgegeven 
onder suspicion van de Konink* 
lijke Akademie van Weten- 
schappen, bij het 25-jarig be- 
staan van het Delta Instituut in 
Zeeland en de Deitadienst van 
Rijkswaterstaat en het 50-jarig 
bestaan van Natuur en Tech¬ 
niek, In vierkieurendruk, 512 pa¬ 
gina's met meer dan 550 foto's, 
kaarten en tekeningen. Gebon- 
den in kunstlederen band met 
dito cassette. Als bijlage in etui: 
een 2Vs m brede facsimile uitga- 
ve van het Panorama van Wal- 
cheren urt 1550 (nog nooit eer- 
der gepubliceerdl). Prijs 
f 225,- of 4325 F. Voor abon¬ 
nees f 145,- of 2785 F. (ben 
exemplaar, voEgende exem- 
plaar, f 175, - of 3360 F). 


HET ONTSTAAN VAN SOOR- 
TEN 

Een boek over de evolutieleer 
van Charles Darwin, gepubli- 
ceerd in samenwerkmg met het 
British Museum of Natural His¬ 
tory in London. Het rijk geillus- 
treerde boek, dat zeer begrijpe- 
lijk aan de hand van talrijke 
voorbeelden de evolutieleer 
voor iedere ieek duidelijk maakt, 
is verkrijgbaar voor de prijs van 
f 24,50 of 475 F. Voor abonnees 
f 17,50 of 335 F. Bij collective 
bestelling (min, 10 exempiaren): 
f 15,- of 285 F. 

CELLEN, WEEFSEL3 en OR¬ 
GAN EN is een studie-atias met 
bijna 700 foto's, gemaakt met 
de scan ning-elektronen micro- 
scoop, die een voortreffelijk 
bee Id geven van de ruimtelijke 
opbouw van cellen, weefsels en 
organen, Samenstelling: prof, 
dr. Richard G Kassel en dr. 
Randy H. Kardcn van de Univer- 
srteit van Iowa, USA. In zwart en 
grijsdruk, 320 pagina’s met 677 
foto's en 60 tekeningen. Gebon- 
den in linnen band. Formaat 

27,5 x 24 cm. Prijs f 94,50 of 
1825 F. Voor studenten en 
abonnees: f 65, - of 1250 F, 

DE EERSTE DRIE M1NUTEN - 
Het ontstaan van het heelal. 
Een uitgave over wat er gebeur- 
de in het allervroegste begin, 
ruim vijftien miljard jaar gele- 
den, ten tijde van de Big Bang'. 
Door prof, dr, Steven Weinberg 
(V.S.), nobelprijswinnaar fysica, 
1979. Gebonden in linnen band 
met stofomslag, 202 pagina's 
met ca, 30 foto's en tekeningen 
in zwart-wit en vierkleurendruk. 
Formaat 13,5 x 21 cm, Prijs: 
f 40. - of 775 F Voor abon¬ 
nees: f30 r — of 575 F, 

Alfe prijzen z\\n exclusief ver- 
zendkosten! 


Deze boeken zijn ook direct in te zien 
en at te halen op ons informatie- 
centrum, Stokstraat 24, Maastricht. 
U kunt bestellen met de bestelkaart 
voorin dit nummer. 
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BOEKEN 


Zonnewijzers 


J.CL van Cittert-Eymers en M.J. 
Ilugi'ii, Zonnewijzers aan in by 
gchouwen in Nederland en enige 
aslronomische (iorenhmrwcrken, 
lie Will burg Pers, Zoiphen, 
1984, 215 pag., geillusfreertl, 

/ 24, -. ISBN 99,601 l,23D,X. 

De zo n ne wi j z e rk u nde her l ee ft. 
Dai blijki niei alleen uiE het aan- 
tal publikaties dai in dc laatste 
lien, vijftien jaar verscheen, maar 
ook uit het aantal nieuw ge- 
plaatste en gerestaureerde zonne¬ 
wijzers. Nostalgic? Daarbuiren 
zijn de wiskundige bewegingen 
van lieht en sehaduw een fascine- 
rend schouwspd, waaruit meer 
dan alleen de tijd afgdczen kan 
worden. 

Dai /a I de gebruiker van dit bock 
niei omgaam ‘Gebruiker’, omdat 
het bock goed ah naslagwcrk bc- 
nitt kan worden. Maar bet is 
meer. Eventuele theoretische la- 
curies worden hcldcr opgcvuld in 
de eerste veertig bladztjden. 
Daarin wordt onder meer vert eld 
welke soorten zonnewijzers men 
kan onderscheidcn. Het leeuwen- 
deel van het werk wordt eehter 
gevormd door gedetailleerdc be- 
schrijv in gen van de vele hander - 
den zonnewijzers die in Neder¬ 
land zijn aangctroffem Dit gc- 
bcurt per province* alfabctiseh 
op plaarsnaam. Tel kens worden 
bijzonderheden vermeld: de soon 
zonnewijzcr (bolvormig, verti- 
caal, kubusvormig en vele ande- 
re), de tijdindeling (met lijnen op 
hek uren, halve en zelfs tot op de 
miimut) en de vorm van de scha- 
duwge vends 'wijzer 1 : de stiji. 
Daarmee Is de besehrljving 
meesial niei al\ Vaak werden 
door de verzamelaars nog andere 
lijnen op de zonnewijzers aange- 
troffen. Lijnen die de datum aan- 
gevcn, of de hoogte van de zon. 
Op wcer andere zonncklokkcn 
kan men de lijdstippen van zons- 


opkomst en ondergang aflezen, 
of het azimuth (de kompas- 
s i reek). 

Het een en ander wordt met To- 
toh of tekeningen geillustreerd. 
So ms zijn de schrijvers emotio- 
necl betrokken bij het lot van veel 
zonnewijzers, die vaak in een 
deerniswekkende staat verkcren. 
Daarnaast wordt er steeds gewe- 
zen op fouten die bij de construc¬ 
ts:, bouw of zclfs bij restauratie- 
werkzaamheden zijn gemaakt. 
Men moge eruil afleiden dal de 
zonnewijzerkunde of gnomonica 
geen volkskunst is geweest. 
Achter de besdirijving staat zo 
mogelijk een literatim rverwij- 
zing. De literatuurlijst aehterin 
zou nog kunnen worden aange- 
vuld met enkele recente Neder- 
landse artikelem Veel bijzonder- 
heden zijn na te slaan in een vijT- 
taJ tabcllen aehterin. 

JuSst doordai het aantal gevon- 
den zonnewijzers de afgclopen 
lien jaar is verdubbcld, zijn cr ze- 
ker enkde bij de lezer in de buurt 
le vinden, En anders neemt 
hij/zij de gids mee op reis. In 
Haarlem bijvoorbeeld staan er 
wel veertien en A hue re Haven 
heefi er ook at een. 

J*A. Niessen 

Redactie ussjstent 


‘Kleine’ encyclopedie 


Sybil P, Parker (ed.) 4 MtCraw- 
Hill Concise Encyclopedia of 
Science and Technology, 
McGraw-Hill Book Co. GmbH, 
Hamhurg, 1984, 2065 pag.; ISBN 
0-07-045482-5, Prijs IJM 245. 

Dezc ‘kleine* encyclopedic is 
samengesteld uit de 15-delige 
McGraw-Hill Encyclopedia or 
Science and Technology (5c ed, 
1982} en aangcvuld met enige on¬ 
der werpen die niei in de ‘grote’ 


staan, Al meer dan 20 jaar geldt 
de ‘grote* encyclopedic ah een 
der tnecst leidende in haar soort, 
De encyclopedic bestaat uit een 
alfabetisch gedeelte met 7300 on¬ 
der werpen, te beginnen met 
‘Aardvark' en elndigend met 4 Zy- 
thlaceae*, Waar mogelijk zijn 
kruisverwijzingen aangebracht, 
Aehterin bibliografie en data¬ 
bases, een aanhangsel en een uit- 
gebreidc index, De bijdragen 
voor de encyclopedie kwamen niet 
alleen uit wetensdiap en techniek 
van de VS, maar ook uit o.a. 
West-Duitsland, Engeland, Ca¬ 
nada, Noorwegen, Denemarkcn. 
Wat de inhoud betrefl: deze is 
zeer uitgebreid. Niei alleen de on- 
derwerpen (ik kon niets niei vin¬ 
den), maar ook de beschrijvingen 
zijn zeer uitvoerig, De chemise he 
clem emeu worden behandcld met 
eigen schappe n, v oor k o men en 
van de nicest belangnjkc worden 
ook de verbindingen behandcld. 
Prettig is dat ieder element verge- 
zeld 1$ van het periodick sy steem. 
zodat een en ander direct te plaaE- 
sen is. 

Onderwerpen uit de biologic, na- 
luurkundc of wiskunde zijn voor- 
zien van (d o o i snee)t ek e n i n gen. 
schema’s. Tommies of fotoh (in 
zwa rt - w i [). B e h al ve h eel gespecia - 
liseerde onderwerpen uit diverse 
disciplines, worden ook heel trivb 
ale zaken behandcld, zoah dichi- 
held, cilinder, gasfornuis, ijs (om 
te likken). In ieder geval is de dt- 
versiteil van de inhoud rrappant, 
De waarde van een encyclopedie 
is altijd discutabeL In ieder geval 
is deze erg handig voor mensen 
die veel moeten naslaan, contro- 
leren, over natuur en lechmek 
(o.a. wij dus) en alle anderen die 
voor hun werk of hobby veclvul- 
dig gedegen aehtergrondinforma- 
lie nodig hebben. Een onvermij- 
delljk nadeel is dat een juistc ver- 
taling van NedcHands naar En¬ 
gels om op te kunnen zoeken, 
soms problematisch kan zijn. 

J,A.B, Verduijn 
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Drs. J.K. van Wijngaarden ('AIDS') werd op 
26 juni 1953 in Arnhem geboren. Hij studecr- 
de van 1976 tot 1983 medicijnen aan de Uni- 
versiteit van Amsterdam. Vanaf I januari dil 
jaar is hij AIDS-bdeidscoordinator voor 
Nederland. 

Dr* P* Betitvelzen ('AIDS’) werd In 1938 te 
Den Haag geboren. Van 1955 lot 1962 studeer- 
de hij biologic in Leiden. In de jaren 1963 en 
1964 was hij werkzaam bij hel National Can¬ 
cer Instilute te Bethesda (VS). Hij promo veer- 
de in 1968 te Leiden. Sinds 1969 is hij verbon- 
den aan het Radiobiologiseh Instituut TNO te 
Rijswijk. Hij doe! onderzoek naar het AIDS- 
virus bij proefdieren en is ook betrokken bij 
het epidemiologisch onderzoek under homo- 
sexuelen naar de verwekker van ASPS, 

Dr, Jamal Na/rul Islam (*De Toekomst van 
het Heelal*) werd geboren in 1939 in het huidi- 
ge Bangladesh en behaalde in 1964 zijn 
examens wiskunde en de graad Ph.D. aan het 
Trinity College in Cambridge. Van 1967 tot 
1971 was hij verbonden aan het toenmalige In¬ 
stitute of Theoretical Astronomy van de Lfni- 
versiteil van Cambridge. Hij is gasidocent aan 
het Institute for Advanced Study in Princeton 
en aan het California Institute of Technology. 
Thans doceert hij wiskunde aan de City Uni¬ 
versity van Londen. 

Dr* A*M*H* Nolet {’Het NARS-projecf) werd 
op 22 September in Schiedam geboren, Hij stu- 
deerde van 1963 tot 1972 natuurkunde en geo- 
fystca te Utrecht, waar hij in 1976 promo veer- 
dc. Van 1972 tot 1975 was hij in dienst van 
ZWO en vanaf 1975 is hij verbonden aan de 
afdeling Theoreti s che Geofysica van de Rijks- 
universiteit te Utrecht. 

Dr* J*E* de Vries (‘Afweer tegen kanker’) 
werd op 4 mei 1944 te Stryen geboren. Hij stu- 
deerde biologie en medicijnen te Utrecht en 
Amsterdam, waar hij in 1976 promoveerde. 
Sinds 1969 is hij werkzaam op hel Nederlands 
Kanker Instituut (Antoni van Leeuwenhoek- 
huis), waar hij thans hoofd van de afdcling 
Immunologic is. 


Denken 

De vraag of computers fzouden) kunnen 
den ken, de vraag of kunstmatige intelligent ie 
bestaat of bestaanbaar is, houdt heel wat f do- 
sofen bezlg. Recente nummers van bijv. Wijs- 
gerig Perspecttef en van het Duitse boektijd- 
schrift Kursbuch zijn aan die vraag gewijd. De 
fdosofen warden het niet met elkaar eens; dat 
met at teen omdat ze nu een maul fdosofen zijn r 
maar vooral ook omdat ze op een vreemde ma¬ 
tt ter tangs elkaar been praten. En in dat op - 
zicht zouden ze toch beter moeten we ten. Ze 
gebndken we! allemaal ongeveer dezelfde 
woorden om him vragen te stellen, sterk ver¬ 
ged] k bare ter men om tot een antwoord te ko- 
men, maar ieder van hen bedoelt met dezelfde 
woorden iets anders dan de anderen. 

Enketen gaan, in naval gin g van de grand leg- 
ger van de kunstmatige intedigentie Alan Tu¬ 
ring, uit van het resufund. Heel wat mensen, ik 
onder andere, vinden van zichzetf dat ze den - 
ken als ze een bewijs zoeken voor de stelling 
van Pythagoras. Voor het vinden van zo r n be¬ 
wijs is, in gebndkedjke fennen, intedigentie 
no dig. Wan nee r een computer (hij hoe ft niet 
echt te best aan, het kan een Turing-machine 
zijn, een denkbeeidige computer van onbe- 
perkte capaciteit) zo kan warden geprogram- 
meerd dat hij de stelling van Pythagoras kan 
bewijzen, dan denkt die computer, dan is hij 
zetfs intelligent te noemen. Ik becloei hier 
uiteraard niet dat er een stappenprogramma 
voor het bewijs van die stelling is ingevoerd; in 
dat geval is at teen de program meur intelligent, 
Het gaat om machines die een systerna tick 
voor het bewijzen van wiskundige sleldngen in 
het program mu hebben, die ze kunnen gebrui- 
ken bij verse hidende, niet zetf in het program- 
ma opgenomen probtemen, Om aan de zgn. 
Turing-test voor kunstmatige intelligent ie te 
voldoen moet de machine vermoededjk meer 
kunnen . De test houdt in dat een of meer 
waarnemers in een kamer zitten met terminals 
voor zich. In een andere kamer staai de machi¬ 
ne en in een derde kamer zit tern and met een 
terminal . De waarnemers mogen vragen stei- 
len; wan neer ze n iet uit de ant woorden kunnen 
afleiden welke van de machine en wetke van de 
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mens afkomstig zijn heeft machine de toets 
doors t aan. In het gegeven voorbeeld zou het 
(wai fiauw) a I genoeg zijn te vragen wat voor 
weer her vandaag is, maar het programma 
moet ook al heel slim in efkaar zitten wil de 
machine ant woord kunnen geven op een vraag 
a is: waarom heb je de derde stop in je hewijs 
gen omen zoals je hem hebt gen omen. 

Dat vind ik overigens geen eis die beslisl 
moet worden gesteld om over den ken te spre- 
ken. Ik vermoed dat menige menselijke kandi- 
daat ook op een niet geheel eerlijke manier van 
achteren naar voren zal reden ere n voor dat hij 
zijn antwoord geeft; bovendien zie ik bepaald 
geen grate voordelen in het ophangen van het 
begrip denken aan menselijke activiteit. De ef¬ 
fect en van een hijskraan en van een groep ha- 
venarheiders die worden ingezet kunnen idem 
tick zijn: er is na vol too ting van het werk een 
schip gebst, maar niemund is ooit op het idee 
gekomen kronen menselijke eigenschappen toe 
te dichten p dan wel havenarbeiders kraanachth 
ge, o in dat beide hetzelfde presteer den: lessen. 

De vraag of een computer zou kunnen den- 
ken is een andere dan de vraag of de computer 
menselijk is. Een computer kan at teen t eke ns 
verwerken, maar weet nooit wat die tekens 
'betekenen \ Een computer weet niet of hij to- 
nen berekent of een baan voor een interconli¬ 
nen tale raket. Ik weet heel goed clat ik nu bezig 
ben met het schnjven van een column voor 
Natuur en Technick, 

Toch is dit een fitosofisch heel glibberig ge- 
hied , Over de vraag of je ooit wel kunt zeggen 
dat een teken lets betekent, of teken en beteke- 
nis wel te onderscheiden zijn, worden in defi- 
losofie stamm en oorfogen ui tge vo eh ten , 

ik zou een gok widen wagen en be teken is 
widen terugvoeren op 'raw feels\ gewaarwor- 
d ingen die niet zelf te beschrijven zijn. Vert el 
maar eens aan iemand die nooit een sinaasap- 
pel heeft gezien of gepraefd hoe zo 3 n ding 
smaak i, Vert el maar een aan iemand die nooit 
kiespijn heeft gehad war kiespijn is ; Sterker 
nog * we kunnen op geen enkefe manier te we- 
ten komen of ik bij het eten van sinaasappet 
hetzelfde proef ats iemand anders, of ik bij 
verschrikketijke kiespijn hetzelfde voel als 
iemand anders. Zulke gewaarwordingen zijn 


zoiets als voortalig of voor mijn part buiter i- 
talig. 

Mensen met eenzelfde ervaringswereld kun¬ 
nen wel met elkaar tekens afspreken om zulke 
ervaringen te rtoemen. IVanneer die tekens er 
een maul zijn kunnen ze zelfs worden gebruikt 
om nieuwe ervaringen tot stand te brengen: 
een ervaren kok kan zich, bij het tezen van een 
nieuw recept, voorst el ten hoe het gerecht zal 
gaan smaken. Maar ook al heeft hij het zelf ge- 
proefd, hij zal die smaak niet kunnen vert el ten 
aan iemand die niet gewoon is met zulke Ingre- 
dienten te koken. Wit hij iets over de smaak 
meedelen t dan zal hij gewoon het gerecht moe- 
ten klaarmaken en la ten gewaarworden hoe 
het smaakt. 

Met is natuurlijk heel simpel een computer 
op het invoeren van het teken voor appendici¬ 
tis a tie symptomen van die ziekte op het 
sc herm te la ten brengen, of de symptomen in 
te tikken en de computer de diagnose appendi¬ 
citis te fa ten geven. Maar dat is iets heel anders 
dan mensen meemaken. Die voelen, of ze ooit 
van een appendix hebben gehoord of niet, 
pijn , en dat is maar goed ook, want als daar 
niet gauw iets aan wordt gedaan zu/Ien ze ver- 
moedelijk sterven. 

Computers kunnen dus wat mij beirefi den¬ 
ken en met name in het logisch verwerken van 
tekens zijn ze in vele opzichten a l be ter dan ik 
en hebben ze nog de mogefijkheid be ter te wor¬ 
den dan de meesten. Maar we moeten de zaak 
niet gaan omkeren. Een hijskraan is geen maul 
voor menselijk heid omdai hij be ter of in elk 
gevai effictenter lost dan mensen. We moeten 
ook niet de computer t omdat hij bepaalde 
June ties he ter kan dan mensen, tot maatstaf 
maker? voor mensen: het is niet goed com mu¬ 
ni cere n in tekens met een be teken is af te zwe- 
ren als niet-denken omdat de computer dat 
niet kan (en de computer wel kan denken / Dat 
zou een saaie werefd worden. 

Iemand heeft eens het destijds rocmruchte 
profief van de Franse act rice Sarah Berhard in 
een Fourherreeks beschrevere Het zou me ver¬ 
ba zen als die reeks nog dezelfde aantrekkings- 
kracht heeft gehad als datgene dat werd be- 
schreven. 

A, de Kool 
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In strikte zin zou men liet artikel van J.M. Islam over de toekomst van het heelal 
een specimen van doemdenken kunnen noemen: war er ook gebeurt, hoe het 
universuin ook precies in elkaar steekt, heL gaat in elk geval wel een keer goed 
font, al moet worden toegegeven dat hei nog wel even kan duren voor het zover 
is. Zo lang in elk geval, dat we ons in feite over de inhoud van het artikel geen 
zorgen hoeven te maken. 

We kunnen ons er eerder in vermeien dat het mogelijk is dat er zulke artikelen 
worden geschreven, dat er zulke dingen kunnen worden gedachu Hei hele stuk 
ligt zeer ver bulten de schaal van menselijke ervaringen, De eenheden waarin 
wordt gewerkl lopen van It) -30 s tot 10 ltl76 jaar terwijl de grenzen van het men¬ 
selijke bevattingsvermogen ergens Iiggen bij 10‘ 1 s en 10 l0 ° jaar. 

Het vreemdste is misschien nog wel, dat we ons desondanks wel lets voorstellen, 
dat we icts voor ons zien van de wezenlij k onvoorstelbare fysische verschijnselen 
die zich in de toekom st van het heelal zou den afspelen, waarbij we in gedachten 
lustig protonen vergroten tot knikkerachtige properties, en melkwegstelsels of 
zelfs het hele heelal reducercn tot overzichtelijke afmetingen* Processen die mil- 
jarden maal miljarden jaren duren spelen zich daarbij in onze fantasie af in se¬ 
conder Hebben we dan ook nog dc brutaliteit kwantummechanische verschijn- 
sclcn te mismaken door er ons - desnoods in het geniep klassieke voorstellin- 
gen van te vormen, dan doen we paradexaal genoeg met behulp van deze 4 pogin- 
gen toi begrip' in feite volledig afstand van ook maar proberen te begrijpen 
waar het precies over gaat. 

In dit opzicht is hei waarschijnlijk maar goed, dat berekeningen zoals die de ba¬ 
sis vormen voor het artikel van Islam met computers worden gemaaki. Die ver- 
werken gewoon de gegevens, hebben geen behoefte zich iets als een ervaarbare 
fysische werkelijkhcid voor le stcllem Juist in dit gebied van de menselijke ken- 
nis, waarbij elke pogitig lot ‘begrijpen' vanzelfsprekend onjuistheden intro- 
duceert, zou het puur tekensverwerkende karakier van computers wel eens grote 
voordelen kunnen hebben. En dat, misschien nog meer dan rekensnelheid en 
capaeiteit, zou wel eens een goede reden kunnen zijn waarom een andere voor- 
spelling op dit gebied zou kunnen worden bewaarheid, namdijk die van Stephen 
Hawking in het oktobernummer van vorig jaar, dat het cinde van de theore- 
tische fysica als menselijke activiteit in zicht is. 

Maar hoe de theorieen ook lot stand komen, duidelijk is dat ze in hoge mate 
specula tie f zijn, allemaai berusten op mogelijkheden, op verondersteilingen 
over dingen die zo zouden kunnen zijn, maar even goed anders, en als ze anders 
zijn klopt het hele verhaal niet meer. Men kan bijv. wel een berekening maken 
voor het geval dal er niet-waarneem bare aehtergrondneutrino’s zouden bestaan, 
maar voor lop ig komen we nog ‘gewone* zonne-neutrino's tekori. En, zoals de 
auteur zelf al zegl, als het proton inderdaad onstabiel blijkt te zijn, kornt er op 
veel konere termijn een cmd aan dan zijn theorieen nu voorspeHen* Met die ex- 
perimenten is men nu bezig. Fysica kan edit wel spannend zijn. 








Een elektronenmicroscopisch© opname van een 
T-cel T'Ceflen vormen een essenlieel onderdeel 
van het natuurNjke afweersysleern van het mense- 
lijk lichaam. Vooral de T-cellen Itjken bij AIDS aan- 
getast. Als gevolg van de gastoorde afweer kun- 
nen paiidnten mei AtDS ziek worden door zeer 
verschiHende aandaen ingen Edn van daze aan- 
doen ingen ts het Kaposi-sarcoom, een ovengens 
zeldzame vorm van huidkanker. Op de inzet is 
Kaposr-sarcoom met de typtsch blauw-rode klaur 
van de huidafwijkingen op de hiel te zien. 








J.K, van Wijngaarden 



Lartdefijk beleidscodrdinator AIDS 
GG en GO, Amsterdam 
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AIDS is in korte tijd sterk in de be- 
langstelling komen te staan. Het 
gaat om een ernstige, vaak dode- 
lijk verlopende ziekte, die meestal 
jonge mensen treft. De ziekte was 
tot voor enkele jaren onbekend en 
plaatst medische onderzoekers tot 
nu toe voor vele raadsels. AIDS is 
vrijwel zeker besmettelijk en er 
wordt in de gehele wereld een ster- 
ke stijging van het aantal patienten 
gezien. De verspreiding verloopt 
volgens ongeveer hetzelfde pa- 
troon als hepatitis B (een besmet- 
telijke vorm van geelzucht). Mede 
daarom vermoedt men dat een nog 
onbekend virus AIDS veroorzaakt 
en dat besmetting kan plaatsvin- 
den door bloed, bloedprodukten of 
intiem (homo)sexueel contact. 
AIDS is niet alleen een medisch 


probleem. Preventie, voorlichting, 
opvang en begeleiding van (poten- 
tiele) patienten, onderzoek en het 
voorkbmen van irrationele angst 
zijn evenzeer aspecten die bij de 
aanpak van de vele problemen 
rond AIDS een essentiele rol spe- 
len. 















Geschiedenis 

in 1980 en 1981 worden in ziekenhuizen in 
enkele grote steden in de Verenigde Staten 
ernstig zieke paliemen van jonge leeftijd opge- 
nomen, die vrijwcl direct de aandachl trek ken 
door he! vreemde ziektebeeld dai ze vertonen, 
Eind 1981 wordt de medische wereld opge- 
schrikt door een themanummer van ccn van dc 
meest vooraamtaande medische vakbladcn 
'The New England Journal of Medicine’. 
Hierin word! uitgebreid verslag gedaan van de 
zi e k tegesch ieden issen van deze groep patienien 
van wie men vermoedt dat ze allemaal aan een- 
zclfdc, nog onbekende ziekte lijden. Kort hier- 
op worden ook in Nederland en Belgie de 
eerste patienten met deze ziekte gezien, waar- 
voor langzamerhand de benaming 'AIDS’ al- 
gemeen in gang vindt. 

Men is er mi zeker van dat het om een nieu- 
we ziekte (syndroom) gaat die aan het einde 
van de jaren zeventig in de westerse wereld zijn 
intrede heeft gedaan. Mede dank zij intensief 
speurwerk van de ‘Centers for Disease Con¬ 
trol’ (CDC) in de Verenigde Staten wordt al 
vrij snel duidelijk dai met name drie groepen 
mensen AIDS krijgen: homosexude mannen, 
intraveneuze druggebruikers en emigranten uit 
Haiti. 
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HoeweJ de medische wereld met grote be- 
langstelling de ontwikkelingen voigt en er van- 
af 1982 wekelijks pubiikaties over AIDS ver- 
schijnen, komt het onderzoek naar de oorzaak 
en gcnecswijze door gebrek aan middelen in de 
Verenigde Staten slechts moeizaam op gang. 
Het duurt geruime tijd voordai de autoriteiten 
de ernsi van de situatie inziem Het feit dat 
aanvankdijk alleen mensen uit 'randgroepe- 
ringen’ AIDS krijgen, heeft hierbij mogelijk 
een rol gespeeld, Pas in 1983 komen op grote 
schaal fondsen voor onderzoek beschikbaar. 
In het voorjaar van 1983 bereikt de publieke 
belangstelling in dc Verenigde StaLen een 
hooglcptmt, zodanig dat van een hysterie rond 
AIDS gesproken kan worden. Ook in West- 
Europa is in de loop van 1983 de belangstelling 
sterk gegroeid, al wordt hier in het algemeen 
nuchterder en meer afstandelijk gereageerd. 

Gesloorde afweer 

AIDS is de afkorting van Acquired Immune 
Deficiency Syndrome; dai betekent: een ver- 
worven deficient ie (te kort schieten) van de na- 
tuurlijke afweer van het menselijk lichaam. 
Het syndroom (groep samen voorkomende 
ziekieversctiijnselen) is daarom zo gevaarlijk 
omdat ccn goed fimetionerende afweer nood- 








zakelijk is om te kunnen overleven. De mens is 
eeti organisme dal in evenwicht leeft met tal 
van andere organismen, De evolutie heeft er- 
voor gezorgd dat we ons kunnen wapenen te- 
gen indringers die het evenwicht verstoren. 

Het afweersysteem, de immumteit, is het 
‘orgaan’ dat speciaaJ met deze iaak is be last. 


Hoewel het een zeer ingewikkeld systeem is, 
kent iedereen uk eigen ervaring de werking: 
ziek zijn is vaak niets anders dan de uiting van 
de strijd die het afweersysteem aangaat met de 
indringers. Het is een zeer effectief systeem: 
meestal word je maar zelden ziek en verreweg 
de meeste tnfectieziekten kan het lidiaam, a I 
dan niet met enige medische hulp, de baas. 

De indringers die bestreden moeten worden 
zijn micro-organismen, zeer kleine en niet 
zichtbare ‘beestjes* die overal voorkomen. 
Voorbeelden zijn baeterien, die diarree of 
steenpuisten kunnen veroorzaken, vtrussen die 
bijvoorbeeld verkoudheden en griep geven of 
schimmels die de mond infecteren, in de vorm 
van spruw. 

Op deze wijze kun je je voorstellen wat er 
gebeurt als het afweersysteem niet nicer goed 
fauctioneer!. Het lichaam komt bloot te staan 
aan vele infecties met micro-organisrnen, die 
niet meer zelf bestreden kunnen worden. 

Immunologisclie aspecten 

Het afweersysteem zit zeer ingewikkeld in 
elkaar en pas de laatste decennia heeft men 
meer inzicht gekregen in de wijze waarop het 
functioneert. Grofweg kan gesteld worden daL 
de witte bloedeellen de afweer vertegenwoordi- 
gen. Er zijn vele soorten witte bloedeellen, die 
alle een apart e rol vervullen (zie fig. 1). 


Linksboven: Epidemiologisch onderzoek bracht at snel 
aan het tichl dat immigranten uit Haiti een risicogroep vor 
men met betrekkmg tot AJDS. Het is nog onduideJijk vwaar- 
om juist bij hen relatief veel AIDS voorkomt. Mede omdat 
veel HaTtianen illegaat de VS binnenkomen, is dit een 
groot probieem. 


Boven: Intraveneuze druggebruikers vormen eveneens 
een risicogroep. De overdracht van de ziekte gebeurt vrij- 
we! zeker door besmette naalden te gebruiken. 

Onder: Fig. 1. De witte bloedeellen. Bij AfDS lijken met 
name de T~h»1percel!en te zijn aangetast 
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Een belangrijk onderscheid kail gemaakt 
worden tussen celien die min of meer ongericht 
aanvallen en celien die spccifiek op een bepaal¬ 
de indringer afgaan. Deze laatste grocp word! 
gevormd door dc zgn. lymfocytcn, Ook daarin 
zijn twee belangrijke groepen te ondersehei- 
den, de zgn, B-lymfoeyten en de T-Iymfocy- 
ten. De B-Iymfocyten zijn verantwoordelijk 
voor de produkiie van antistoffen, Dit zijn ci- 
witten die specif iek gericht zijn tegen 
lichaamsvreemde stoffcn (die zich hijvoor- 
beeld op het oppervlak van een binnendringen- 
de bacterie bevindeti). De antistoffen binden 
zich aan de indringer en deze kan dan gemak- 
kelijker door andere celien onschadelijk wor¬ 
den gemaakt. 

Niei alrijd lukt dit, bijvoorbeeld als de in¬ 
dringer zich in een lichaamscel ‘verstopt’. Dan 
komt de andere groep in actie, de T-lymfo- 
cyten, die gericht de indringers tc lijf gaan, 
met eel en al. 

Uileraard is bovenstaande een schematische 
weergave van de werkelijkheid, want de ver- 
sehillende soorten celien werken nauw met el- 
kaar samen waardoor in bet gehele systeem tal 
van sturingsmcchanismcn zijn ingebouwd. 

Bij AIDS lijkt vooral dc groep van T-lymfo- 
cyten te zijn aangetast. Er zijn T-lymfocyten 
die een belangrijke rol spelen bij liei op gang 
brengen van de afweer. Deze celien heten ‘hel¬ 
per 1 -celien (zie fig. 1). Met name deze celien 
zijn grotendcds of geheel nit hct bloed ver- 
dwenen bij AIDS-patienten. De B-lyinfocyten 
lijken eveneens van slag. Ze gaan ongericht 
grote hoeveelheden antistoffen produceren, 
mogelijk om het tekort aan T-ceilen te com- 
penscren. 

De gevolgen 

De gestoorde afweer bij AIDS komt tot uit- 
drukking in het optreden van ver,sehillende 
soorten infeclies, waardoor de patieruen 
ernstig zick worden. In de eerste plaats door 
zgn. opportunistische infecties. Dit zijn infee- 
lies met micro-organismen die mensen met een 
intacte immuniteit nooit of slechts in geringe 
mate ziek maken, Twee voorbeelden hiervan 
zijn: longontst eking door Pneumocystis ca ri¬ 
nd, ccn eenccllig diertje (protozo) dat bij veel 
mensen in de keel voorkomt zondcr kwaad te 
doen (rechtsboven); hersen{vlies)ontsteking 
door een schimmel, de Crvptococcus. 



In de tweede plaats verlopen bepaalde infec¬ 
ties, met name virus-in fecties, veel heftiger 
dan normaal het geval is. Voorbeelden zijn in¬ 
fecties met lict herpes-virus of het cy to mega lie- 
virus. Virussen veroorzaken niet alleen infee- 
ties in het lichaam, maar spclen vrijwel zeker 
ook een belangrijke rol bij hct ontstaan van 
bepaalde soorten kanker. Vandaar dat als ge- 
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Linksboven: Herpes is een veel voorkomendo, maar on- 
schuldige aandoening. Door de verminderde weerstand 
kan bij een AIDS^paiient sen herpes-infectie echter een 
zeer heftig en soma dodelijk verloop krijgen. 

Geheel links: Doze zwart gekleurde cystes van de Pneu¬ 
mocystis carinii worden so ms massaal in de longen van 
AJPS-patienten aangeiroffen Longontsteking door Pneu¬ 
mocystis carinii is een van de opportunistische infecites 
die vaak bij AIDS voorkomt. 

Boven: Een preparaat met cellen verkregen uit een lymf- 
kliar. Er zijn meerdere typen cellen te onderscheiden. De 
meerderheid wordt gevormd door T- en B-lymfocyten (1). 
Hier en daar zijn nog plasmacellen [2) en macrofagen (3) 
te zten. 

Links: Uiigebreide huidafwijk ingen ten gevolge van het 
Kaposi-sarcoom bij een AIDS-patienL 


volg van AIDS ook kanker kan opt reden; met 
name een soort* het zgn, Kaposi-sarcoom* een 
vorm van huidkanker, komt vaak voor (zie 
hierboven)* 

Op bovenstaande wijze is het mogelijk een 
lijst van ziekten op te stellen die kenmerkend 
zijn voor AIDS (zie label I), Op grand van er- 
varingen hebbcn we kunnen vast stellen dat het 


afweersysteem slechts gedecltelijk is aangetast 
zodat niet alle micro-organismen evenveel 
kans krijgen. De lijst met voor AIDS specifieke 
ziekten is belangrijk om de diagnose te kunnen 
stellen, d.w.z. te bepaien of iemand al dan niet 
AIDS heeft. Een and ere wijze om de diagnose 
te stellen bestaat niet* omdat specifieke labora- 
toriumtesten tot nu toe ontbrekem De velc af- 
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INTERMEZZO 1 


Belgie 

In Belgie zijn relatief veel A] DS-patienten <60 
in maart 1984) waarvan het overgrote deel af- 
komstig is ml Zaire, het voormalige Belgiseb 
Kongo, Deze patienten waren tevoren gezond era 
hebben als groep geen bijzondere kenmerken* 
Beigistrhe en Amerikaanse onderzoekers zijn on- 
la ngs in Zaire geweest en hebben geiraeht een in- 
dnik tc krijgen van de epidemic van AIDS in dal 
land. Hoewel exacte gegevens nog niet voorhan- 


den zijn, lijkl het er wel op dat AIDS uitgebreid 
in Zaire en enkeleomringende landen voorkomt. 
Om te weten te komen wat er precies gaande is, 
zal meer onderzoek gedaan moeten worden, 
Belgie en Frankrijk spelen bij dit onderzoek 
een belangrijke rol gezien de traditionelc banden 
mei deze Afrikaanse landen* Onderzoek ter 
plekke is nodig om de vraag te beantwoorden 
hoe AIDS bij inwoners nit deze landen wordt 
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wijkingen die we in het afwccrsysteeni bij 
A l DS-patienten vinden, komen namelijk ook 
bij andere ziekten voor of worden ehronisch 
bij gezonde mensen aangctroffen, zander dat 
de betekenis hiervan duiddijk is (zie fig* 2). 

De verschillende ziekien die opt reden als ge- 
volg van de gestoorde afweer, bepalen de 
‘prognose’ van een AIDS-patient. Ved van de 


infeeties en ook het Kaposi-sareoom kunnen 
door arisen in het ziekenhuis behandeld wor¬ 
den. De achterliggende oorzaak, de stoornis in 
de immuniteit kan echter niet behandeld wor¬ 
den. Gndanks vele pogingen daartoe, is nog 
geen middel gevonden om de afweer te herstek 
len. Zelfs geavanceerde technieken als been- 
mergtransplantaties bleven tot nu toe zonder 
resultaat. 


T AB E L 1. La ven s bed reige ndeopportu raistisch e i n f ecti es d oor At DS. 

Hiervoor zijn verschiltende micro-organismen verantwoordelijk. 

Vtrussen 

G egene rail see rde cy tomeg al i © vir u s- i nfect j e 


Prog ressiave He rpes-s i mp lex-i nf ecti e 


Progressive multifocale leukoencofalopathie 


SchtmmeiS 

Candidiasis-in feet ie van de slokdarm 


Meningitis door cryptococcus 


Aspergillus pneumonia 
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G ©generalise rde M, avium-intracettulare-miecWe 



Protozoan 
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T. gondii encefalitis 


Cryptospoidium enteritis 
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overgedragen, waarom iedereen daar risico loopt 
en er met, zoals in de westersc wereld, bepaalde 
risicogroepen bestaan. 

Evcneens een belangrijke vraag is in dit ver- 
band waarom men sen uit Zaire en Haiti wel 
AIDS krijgen en inwoners van bijvoorbeeld 
Kenia en Jamaica met. Antwoorden op deze vra- 
gen kunnen oitze ken ms q mi rent AIDS belang- 
rijk vergroten. 
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Boven: Fig. 2. D© bepaling van da OKI 4/OKT8’ratio (de 
verhoudirig tussen verschillende subpop u tat i as T-lymfo- 
cyten in het btoed) is een van de laboratory mtesten die 
bif AIDS gebruikt wordt. Bij alls AlDS-paLienten toont de 
uhslag een te lags waarde. Uit de figuur bfijkt echter dal 
de test niet specitiek genosg is, gezien de grote ovedap 
met gezonde mensem Het pijllje geeft het gemiddelde 
van de groep aan. 


Dat betekent dat patienten met AIDS voort- 
durend met een tijdbom moeten leven: elk mo¬ 
ment kunnen ze opnieuw ziek wordem Veel 
patienten ovedijden na korte of lange tijd om- 
dat ze een ziekte krijgen waarvoor geen ge- 
neesmicidel is of omdat ze door alle vooraf- 
gaandc ziekten zo verzwakt zijn dat ze, on- 
danks geneesmiddelen, bezwijken. Maar liefst 
tachtig procent van de patienten is twee jaar na 
het stellen van de diagnose ovcrleden (zie tabel 
2), Dit sterftecijfer maakt dat AIDS een van de 
meest dodelijke ziekten is die de medische ge- 
schiedenis ooit gekend heeft! 

Epidemiologic 

De epidemiologie, de leer over hoe een ziek¬ 
te zich verspreidt, heeft veel duideiijk gcmaakt 
over de kenmerken van AIDS. Van begin af 
aan vermoedde men dat AIDS een besmettelij- 
kc aandocning is. Gezien de ernst van de ziekte 
heeft dit aanleiding gegeven tot grote onge- 
rustheid. In de westerse wereld bestaan dode¬ 
lijke, besmettelijke ziekten bijna niet meer of 
kunnen goed behandeld worden door de 
komst van antibiotics en de ontwikkeling van 
een aantal vaccins. 

Gealarmeerd door de snelle stijging van het 
aantal patienten (zie tabel 2) hebben de CPC’s 
(Centers for Disease Control) al snel pogingen 
ondernomen precies na te gaan hoe AIDS zich 
verspreidt, wie risico loopt en waar het eigen- 
lijk allemaal begonnen is (zie tabel 3 en 4). 


TABEL 2. De sterfte ten gevolge van AIDS In de USA, van 1979 lot midden 1983. 


Aan tar gevallen 

Aantal doden 

Percentage 



dodelijke afioop 

Januari - juli 1979 

1 

1 

100 

Juli - decembgr 1979 

7 

6 

86 

Januari -juli 1960 

18 

14 

78 

Juli - december 1980 

25 

24 

96 

Januari - juli 1981 

73 

59 

81 

Juli - decernber 1981 

154 

113 

73 

Januari - )un| 1982 

314 

165 

53 

Juli - december 1982 

544 

197 

36 

Januari - juni 1983 

768 

159 

21 

1-26 juli 1983 

12 

2 

17 


1922 

743 

39 
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JVlede dank zij de inspanningen van deze in- 
stclling en soortgelijke pogingen in andere lan- 
den hebben we nu een vrij nauwkeurig bedd 
van bet gedrag van AIDS. We vermoeden nu 
dat de ziekte wordt overgedragen door bloed 
of bioedprodukten afkomstig van een besmet- 
te donor of door intiem (homo)sexuecl contact 
met een besmet persoon. 

Deze wijze van overdraeht geldt in ieder ge- 
val in de westerse ianden. Het bestaan van een 
aantal omschreven risicogroepen voor het krij- 
gen van AIDS kan hiermee verklaard warden; 
homosexude mannen met veel wisselende con- 
tacten lopen risico door bun sexuele gedrag; 
her oinespu iters door spuiten van anderen te 
gebruiken. Hemofiliepatienten, dat zijn men- 
sen die aan een bloederziekte lijden* lopen risi¬ 
co doordat ze voor de behandeling van hun 
ziekte* bioedprodukten krijgen die afkomstig 
zijn van vde donoren. Tenslottc zijn Hai'tta- 
nen ook een risicogroep. Natuurlijk lopen de 
sexuele partners van leden uit een bepaalde 
groep ook risico*s, Het bestaan van een aantal 
omschreven risicogroepen is in zekere zin ge- 
ruststellend, Het betekent namelijk dat mea¬ 
se n die niet tot deze groepen behoren (tot nu 
toe) nauwelijks kans lopen met de ziekte 
besmet te raken. 

Epidemiologisch onderzoek heeft nog een 
ander bdangrijk gegeven aan het licht ge- 
brachl; de incubatietijd van AIDS is lang, va- 
rierend van zo*n zes maanden tot mogelijk vier 
jaar* Onder tnctibatietijd verstaan wede perio- 




TABEL 3 Verdeting van patienten over risicogroepen (maart 1984). 



Mannen 

Percentage 
gevallen van 
mannen 

Vrouwen 

Percentage 
gevallen van 
vrouwen 

Totaal 

Percentage 
totaal aantal 
gevallen 

Homosexueei ot 
bisexueel 

2619 

76,6 

0 

G r G 

2819 

71,3 

Intraveneuze 

druggebruiker 

547 

14,9 

150 

55.1 

697 

17,6 

Ha ft i aan 

141 

3,6 

24 

8 r 8 

165 

4,2 

Hemofi lie- 
patient 

28 

o.e 

0 

0,0 

28 

0,7 

Geen risicogroep^ 

147 

4,0 

98 

36 r 0 

245 

6,2 

onbakend 

Totaal 

3682 

100 

272 

100 

3954 

100 
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dc tussen besmetling en het tijdstip waarop de 
diagnose gesteld kan worden, Zo’n lange pe- 
riode kan betekenen dal iemand maanden of 
^elfs jaren rondloopt zonder ziek te zijn, maar 
loch dc ziekte over kan dragen aan anderem 
Ben ander gevolg is dal als iemand bijvocr- 
beeld homosexued contact heeft gchad met 
een AIDS-patient, hij jaren in onzekerheid 
moet verkeren of hij al dan niet besmet is, De 
lange incubatietijd is een van de factoren die 
bestrijding van AIDS erg moeilijk maakt. 

Het verloop van de epidemie in de Verenig- 
de Staten en West-Europa (zie tabei 5) maakt 
het mogelijk een verwachting uit te spreken 
over ontwikkdingen in de komende jaren. Als 
we afzien van de slaehtoffers nit Centraal 
Afrika, is ongeveer 95 procent van de patien- 


ten met AIDS in Wesi-Europa homosexuele of 
bisexuele mannen. In Nederland zijn er nu 
(mei 1984) 16 patienten geregisLreerd; in Belgie 
60. Dit aantal lijkt klcin maar de situatie in de 
Verenigde Staten leert ons dat de epidemie 
langzaam op gang komt, maar daarna in 
steeds hoger tempo slachtofrers gaat eisen. 

Dit komt tot uitdrukking in een exponen- 
tiele curve door een verdubbeling van het aan- 
tal patienten in een steeds gelijke tijdsperiode, 
Geschai wordt dat de curve bier zo’n drie jaar 
achter loopt op die van New York, het gebied 
met relatief de meeste AIDS-patienten. We 


Links: Bloedbanken in de Veranigde Staten werken vaak 
op commerciele basis. Donoren die bloed geven, krijgen 
dan een vergoeding. Het is voorstelbaar dat bijv. heroine- 
spu iters, die veei gefd nodig hebben voor hun dagelijkse 
shots, trachten hun inkomen te vergroten door vele malen 
bloed te geven, Oil kan toi gevolg hebben dat AIDS via 
transfusies met bloed of bleedprodukten verder verspreid 
wordt. 


TABEL 4 Overzicht van het aantal AIDS-patienten 
in verschil lends steden in de USA (midden 19S3). 


Aantal 

Percentage van 
total e aantal 

New York 

853 

44,4 

San Francisco 

226 

11,7 

Los Angeles 

134 

7.0 

Miami 

01 

4 r £ 

Newark 

57 

3 P Q 

Elders 

571 

29,7 


1922 

too 


moeten daarom rekening houden met een ster- 
ke stijging van het aantal patienten in de vol- 
gende twee jaar. Of de epidemie in West- 
Europa uiteindelijk dezelfde omvang zal heb¬ 
ben als in dc Verenigde Staten, hangi van vele 
Factoren af; onder meer van de maatregelen 
die genomen zijn om verdere verspreiding te 
voorkomem 

Het tijdstip waarop AIDS binnen de groep 
van intraveneuze druggebruikers gaat voorko- 
men lijkt een kwestie van tijd, omdat Europese 
junkies niet 'anders* zijn dan Amerikaanse. 

Voor de hemofiliepatienten is de situatie in 
Nederland en Belgie gunstiger, onder meer 
omdat bij ons al in een vroeg stadium aan de 
memen die behoren tot de risicogroepen, ge- 
vraagd is zich terug te trekken als bloeddonor. 
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TABEL 5. Overzicht van het aantal AIDS-patienten in Europa (oktober 19S3), 


Jaar van diagnose V6br 1979 

Beloie 

1979 

1980 

2 

1981 1982 

4 8 

1983 

24 

Totaal 

38 

Denemarkeo 

Duitsiand - West 

1 

1 

1 

2 4 

7 

6 

33 

13 

42 

Duitsland - Oost 

Finland 

Frankrijk 

6 

1 

5 

5 30 

2 

47 

0 

2 

94 






Gnekenland 






0 

Greet-Brlttann id 




2 5 

17 

24 

Hongarije 





0 

lerland ■ 




2 

2 

Italie 

1 


2 


3 

Joegoslavie 





0 

Luxemburg 




0 

Nederland 

3 

9 

12 

Noorwegen 


2 

2 

Folen 



0 

Spanje 

I ICCR 

1 1 

4 

6 

n 

Zweden 

1 

3 

4 

Zwitserland 


2 

3 5 

7 

17 

Totaal 

8 

2 

10 

17 67 

164 

268 


De oor/aak 

Van het begin af aan is over de gehele wereld 
gezoeht naar de oorzaak van AIDS- Uitge- 
daagd door de vele raadsels rondom AIDS zijn 
veel wetemchappers aan het werk gegaan, zo- 
dra voldoettde middelen voor onderzoek vrij- 
kwamen. Wekdijks verschijnen artikeien in 
medische tijdschriften waarin verslag van dit 
onderzoek wordt gedaam Het totaal aantal 
publikaties is inmiddels boven de 1000 ge- 
stegem 

Ondanks deze enorme inspanning is de oor¬ 
zaak van AIDS nog met bekend. Iedere hypo- 
these moet antwoord kunnen geven op uiteen- 
lopende vragen als: Waar is AIDS ooit begon- 
nen? Is het werkdijk een men we ziekte? Wat 
zijn de risicofactoren en hoe wordt AIDS pre¬ 
des overgedragen? Zijn er meer factoren of is 
slechts een factor ve rant woo rdelijk voor 
AIDS? 

Het onderzoek tot nu toe is vooral gedaan 
bij AIDS-patienten zelf of mensen die mogelijk 
binnen afzienbare tijd AIDS zullen krijgem De 
centrale vraag is natuurlijk hoe het komt dat 
het afweersysteem deficient raakt en zich blijk- 
baar niet meer kan herstdiem 
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Zoals al uiteen is gezet, heeft epidemiolo- 
gisch onderzoek al ved eigen sc hap pen van 
AIDS aan het lieht gebracht. Deze eigenschap- 
pen maken het waarschijnlijk dat de oorzaak 
gezochl moet worden bij een infectieus agens, 
dal wil zeggen een virus, een bacterie of een 
ander micro-organisme. Gezien het gedrag van 
de ziekte is bijna iedereen het er over eens dat 
het daarbij om een virus gaat, dat waarschijn¬ 
lijk vooral cellen van het afweersysteem in- 
fecteert, 

Bij het onderzoek doen zich twee grote pro- 
blemen voor. In de eerste plaats is onderzoek 
naar virussen in het algemeen erg moeilijk, 
Een virus bestaat uit een stukje DNA of RNA, 
omgeven door enkele eiwitten. Het is zo klein 
dat het niet met een gewone micro scoop te zien 
is. Een virus heeft, om zich te vermenigvuldi- 
gen, lichaa ms cellen nodig; het virus parasiteert 
als het ware op het apparaat van de cel. Het is 
daarom niet direct te kweken en voor onder¬ 
zoek te gebruiken. Een virus kan zich ook in 
het lichaam verstoppen, bijvoorbeeld door 



deel uit te gaan maken van het DNA in een cel- 
kern. Ook het meten van de reactie van het 
lichaam op een virusmfectie, door het onder- 
zoeken van antistoffen tegen eiwitien van het 
virus, is niet mogelijk zolang we niet weten om 
welk virus en dus welke antistoffen het gaat. 

Het tweede grote probleem hangt met hel 
karakter van de ziekte zelf samen. Door het 
gedeeltelijk ontbreken van de afweer is eike 
AIDS-patient vatbaar voor de meest uiteen- 
lopende infecties. Welk micro-organisme je 
ook isoleert bij een AIDS-patient, je weet niet 
of het de oorzaak is van AIDS (de immuno- 
deficientie teweeg heeft gebracht) of een ge- 
volg (het lichaam heeft kunnen binnendringen 
bij gebrek aan voldoende afweer). 

Eenzelfde probleem doet zich voor bij on- 
derzoek bij mensen die mogelijk in het prodro- 
male stadium verkeren. Een voorbeeld: On¬ 
derzoek heeft uitgewezen dat AlDS-patienten 
soms antistoffen hebben tegen het Humaan T- 
lymfocyten Leukemic Virus (HTVL); een rela- 
tief zeldzaam virus, waarvan bekend is dat het 


De aanval van een killer T-lymfocyt (onder) op een kan- 
kercel (bovan) die daardoor onschadelijk wordt gemaakt 
(a). Na verfoop van tijd (b) is de kankercel vernietigd en 
begint uiteen te vallen. Pit is een van de mechanismen 
die het afweersysteem kan gebruiken om het lichaam te 
beschermen. Juist de activiteit van de T-lymfoeyten is bij 
AIDS gestoord. 


een bepaalde vorm van bloedkanker kan ver- 
oorzaken. Omdat antistoffen tegen HTVL niet 
bij allc A IDS-patiemeu worden aangetroffen, 
rijst onmiddellijk de vraag of besmetting met 
HTLV oorzaak of gevolg is van verminderde 
afweer. Om het allemaal nog ingewikkelder te 
maken, is het ook mogelijk dal het oorzakelijk 
virus (bijvoorbeeld het HTLV) soms al lang 
weer uit het lichaam verdwenen is op het mo¬ 
ment dal duidetijk wordt dat iemand AIDS 
heeft of binnen afzienbare tijd zal krijgen. De 
schade die bij besmetting wordt aangericht, uit 
zich dan pas in een later stadium. Onderzoek 
bij patienten kan ons in zo’n geval weinig of 
niets vertellen over de oorzaak. 

Het bovenstaande illustreerl de problemen 
die zich voordoen bij het onderzoek naar 
AIDS; dit maakt dat een antwoord niet op kor- 
te termijn te verwachten is. 
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INTERMEZZO II 


Economische en sociafe aspecten van AIDS 


De explosive toename van heL aantal Iijders 
aan AIDS in de Veremgde Staten is nog niet af- 
gevlakL DU verloop en de overweging dal in 
West-Europa het patroon van de epidemic niet 
anders zal zijn, tnaken hei nodig op dit ogenblik 
al veel aandacht te schcnkcn aan de p rob lenten 
die daardoor over enige tijd kunnen omstaan. 

In de Verenigde Staten verdubbelde hex aantal 
patienten elke zes maanden, hetgecn betekent 
dat in 1985 20000 gevallen bekend zullen zijn, 
waarvan een deel dan overleden is. In het imiver- 
sixeiisziekenhuis van Califorme te Los Angeles 
(UCLA) is de ervanng dat de gemiddelde patient 
met AIDS 2 tot 3 maanden in het ziekenhuis ver- 
bltjft, waarvan 1 tot 3 weken in de intensive 
care\ De gemiddelde kosten per geval worden 
a I lee n voor het ziekenhuis geschat t ussen de 
50000 en 100000 dollar. 


Op de tot ale kosten van de volksgezondheid 
zal dit ook voor ons geen groot bezwaar vormen, 
maar voor die gespeciaiiseerde ziekenhuizen, 
waar de patienten worden geconcentreerd en die 
moment eel wat hun uitgaven betreft zijn gebon- 
den aan vastgestelde budgets, kan dil wel belang- 
rijke con set] uen ties hebhen als het aantal patien¬ 
ten Loeneemt. Tot dusverre is de ziekte ongenees^ 
lij k. De kosten van mer-, lever-, beenmerg- cn 
harttransplantaties zijn van dezelfde orde per 
patient. Daar is het percentage genezingen aan- 
zienlijk en nee ml nog steeds toe met de opge- 
bouwdc ervaring. Het is hier zeer moeilijk deze 
behandelingen via normale kanalen vergoed te 
krijgen. Ik verwacht niet dat er modlijkheden 
znllen rijzen over de verpleegkosten van A1DS- 
paliemen, evenmin als dat het geval is bij de 
kosten die gemaakt worden voor de langdurige 


Overbeiasling 

Veel aandacht heeft men besieed aan de 
vraag of, naast een infeetieus agens, ook ande- 
re factoren een rol spelen bij het a I dan niet 
vaibaar zijn voor AIDS, Een bclangrijke bij- 
drage in deze discussie is de verondersteOing 
dat bij de risicogroepen voor AIDS sprake is 
van een overbelasting van het afweersysteem. 
De overbdasting zou dan als gevoJg hebben 
dat het immuunsysteem minder goed gaal wer- 
kcn. Het lichaam wordt op deze wijze vatbaar- 
dcr voor infecties die bij een normaal werkend 
afweersysteem geen kans krijgen. Een micro- 
organisrne dat AIDS veroorzaakt kan op deze 
wijze ook toes 1 aan en daarmee het afweer¬ 
systeem nog verder verzwakken. 

Hr ztjn argumenten die plelten voor een der- 
gelijke hypothese. Homosexuele mannen met 
veel wisselende partners staan door hun 
inanier van sexueel contact veelvuidig bloot 
aan liehaamsvreemde stoffen in de vorm van 
sperma, bacterien, virussen, e.d. Intravenetize 
druggebruikers spuiten heroine in, die ver- 
mengd is niet alierlei stoffen en vaak veront- 
rdnigd is met micro-organismcn. Bovendien 
gebeurt het spuiten zelf ook vaak niet hy- 


gienisch. Door de toediening van bloedpro- 
dukten, samengesteld nit het bloed van vele 
donoren komen ook bij hemofiliepatienten 
liehaamsvreemde stoffen in het bloed. 

In al deze gevallcn moet het afweersysteem 
hard werken; mogelijk te hard, waardoor het 
anders of minder goed gaat functioneren. Hoe 
aantrekkelijk en geruststellend deze hypothese 
ook is (het zou namelijk betekenen dat mensen 
buiten de risicogroepen geen risico lopen voor 
AIDS), er zijn goede argumenten tegen deze 
hypoLhese in te brengen. 

In de eersfe plaats worden bij de Haitianen 
en bewoners van Centraal-Afrika met AIDS 
geen aanwijzingen gevonden voor een overbe- 
lasting van het immuunsysteem. Dit geldt ook 
voor kleinere patienreugroepen uk de westerse 
landen, bijvoorbeeld vaste heterosexuele part¬ 
ners van mensen met AIDS die zelf ook AIDS 
hebben gckregen. In de tweede plaats geeft de 
hypothese geen verklaring voor het plotselmg 
ontstaan van AIDS. Er bestaal geen twijfel aan 
dat het bij AIDS om een nieuw syndroom gaat 
dat pas aan het eind van de jaren zeventig in 
de wesLerse wereld voorkomt. 

Het is zeer onwaarschijnlijk dat bij zulke 
uiteenlopende groepen als homosexuele man- 
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verpleging en/of isolatie van andere palienten 
me! een slechic prognose. Std dal wij eens AIDS 
zouden kunnen genezen met behulp van een 
beenmerg- of levertransplantatie, zouden dan de 
kosien van de tramplantaties wel imegraai a an 
de transplantatiecentra worden vergoed? 

Afgezien van hel kostenaspeet, dient ook na- 
gedacht te worden over de beschikbaarheid van 
verpleegfaciliiciten. Reeds in het afgetopen jaar 
kwam hel voordat in UCLA Medical Center allc 
beschikbare bedden in de beademingsafdding 
door AIDS-patiemen warcn ingenomen. Als de 
omvang van de AIDS-epidemic dat nodig 
maakt r zal de capacitcii in de beademings- 
afdelingcn dan worden nitgebreid? Dil zijn 
beslissingen, die ons te waehten staan wanneer 
de AIDS-epidemic doorzet en waarvoor goed 
doorwrochten planning gewensi is. 


Twee voorbeelden van infectie die ten gevolge van AIDS 
kunnen uptreden. Hieronder een longontsteking ais ge- 
volg van hel cytomegalievirus (CMV), Rechtsonder he! 
opt red en van spruw in de mend h cite. Deze kaasachlige 
plagues worden veroorzaakt door de schimmel Candida. 


nen, intravcneuze druggebruikers en hemofi- 
hcpatienten ongeveer tegelijkertijd een overbe- 
lasting van de afweer zou ontstaan, met ais ge- 
voig een efrivormig syndroom, Een (te) grote 
belasting van het immuunsysteem zou wd een 
rol kunnen spelen in de verklaring van het feit 
dat bepaalde grocpen verhoogd risico lopen. 

De hypothese luidt dan dat deze groepen 
vatbaarder zijn voor bijvoorbeeld virusinfec- 
ttes, in tegemtelling tot anderen bij wie de af¬ 
weer minder be last wordL 

Onderzoek 

Aan het onderzoek dat nog nodig is, zulien 
Belgie en Nederland beide op geheel versdiil- 
lende wijze een belangrijke bijdrage kunnen le- 
veren. In Belgie is veel ervaring opgedaan met 
Afrikaanse patienten en zal nader onderzoek 
in Zaire mecr gegevens kunnen oplevcren over 
met name de wijze van verspreiding van AIDS. 
Dit is bdangrijk omdat in Centraal-Afrika zo- 
als gczegd geen specifieke risicogroepen lijken 
te bestaan. 

In Nederland zal in het najaar begonnen 
warden met een greet prospect ief onderzoek 
onder 3000 homosexuelen. Dit voor Europa 
unickc onderzoek is van belang, omdat men 
uitgaat van een grote groep gezonde mensen 
die gedurende een aantal jaren gevolgd zulien 
worden. Door bloed en andere lichaamspro- 
dukten te verzamelen en te onderzoeken kun¬ 
nen verandenngen die mogdijk met AIDS tc 
maken hebben, opgemerkt worden, ook als 
deze optraden lang voordat iemand als gevolg 
hiervan AIDS krijgt. 
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AIDS als virusinfeclie 

Als het bij AIDS inderdaad om een virus- 
in fectic gaat, dan is het mogelijk meer over het 
gedrag van de ziekte te zeggen. Bekend is dal 
bij besmettelijkc ziekten niet iedereen ziek 
wordt. Als er griep heerst, worden wdiswaar 
door de grote besmeltelijkheid veel mensen 
ziek, maar genoeg mensen blijven gezond. 

Van hepatitis B weten we dat slechts een 
klein dee) van de besmette populatie ziek 
wordt en dat een grote meerderheid in staat is 
het virus af te weren door voldoende antistof- 
fen te produceren. Ook is bekend van hepatitis 
B dat als je ziek wordt, de ziekte zich niet bij 
iedereen op dezelfde wijze manifesteert. Zo zal 
bij de een de infeetie zich mani fester en als een 
(langdurig) gcvocl van ‘griep 1 , een ander ziet 
geel en is maanden moe, terwijl in een enkel 
uitzonderlijk geval hij dodelijk verloopt. 

Het is hed goed mogelijk dat er na besmet- 
ting met het AIDS-virus ook andere ziektebeel- 
den mogelijk zijn, naast AIDS in de vorm zo- 
als wc die nu kennen. De patienten met AIDS 
vormen dan slechts het topje van de ijsberg 
omdat we gevallen van besmetting die zich an- 
ders uiten (nog) niet kunnen herkennen. 



Fig 3. Net verloop van een rntectieziekte in de tijd, uitge- 
drukl in het aantai nieuwe gevallen per tijdseenheid (voor- 
gesteld door een continue curve). Hterbij is uitgegaan van 
een relatief g ©stolen groep, met een constant aantai 
nieuwkomers'. Op lijdstip C is iedereen ofwel overladen 
ofwel irrimuun voor de zrekte; alleen de 'nieuwkomers' 
kunnen dan nog besmet raken. Mogelijk dat voor AIDS op 
het punt op de curve op tijdstop A de situaHe in Europe 
weergeeft, op tijdstip B de situatie in New York* 

Reehisboven: Er bestaat in de grote steden van de VS en 
Europa een uitgebreid circuit van bars, disco’s, sauna's 
e d. waar homosexuele mannen eikaar ontmoeten. 



Er is nog een andere condusie uit het model 
te trekken. Een nieuw virus wordt geintrodu- 
ceerd in een groep die om wat voor reden dan 
ook gevoelig is voor dil virus; bij AIDS bij- 
voorbeeld de groep van homosexude mannen. 
Aanvankeiijk zal het aantai ziektegevallen 
sterk stijgen, omdat iedereen besmet kan wor- 
den en een ded na de besmetting ook inder- 
daad ziek wordt. Na verloop van tijd heeft het 
virus zich in deze groep gevestigd (is ende- 
misch geworden). Op dat moment zal een 
groot dee I van de betreffende groep ofwel be- 
schermd zijn tegen de ziekte (door antistoffen) 
ofwel overleden zijn aan AIDS. Een klein deel 
is nog besmettelijk omdat ze al dan niet chro- 
nisch het virus uitscheiden of nog in de mcuba- 
tietijd verkeren. Het aantai te besmetten per- 
sonen is dan min of meer ‘uitgeput 1 en alleen 
de ‘nieuwkomers 1 zullen nog ziek kunnen wor¬ 
den. Du betekem dat het aantai nieuwe geval¬ 
len van AIDS per tijdseenheid (de incidence) 
na verloop van tijd sterk zal dalen en min of 
meer constant wordt (zie fig. 3). 
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Gezien de sterke grod van het aantal AIDS- 
pat lenten onder homosexuele mannen, zou de- 
ze constante inddentie wel eens relatief erg 
hoog kunnen liggen, afgemeten aan de grootte 
van de groep. Dit betekem dat elke ‘nieuwko- 
mer’ in de homosexuele subcultuur een aan- 
zienlijke kans loopt AIDS te krijgen in de 
vorm zoals we die nu kennen. 

Een dergelijk model maaki duidelijk hoe 
noodzakeijjk het is een middel te vinden dat 
verdere verspreiding van AIDS kan voor- 
komen, Gezien de waarschijnlijkheid van een 
virusinfectie z.al de oplossing moeten komen in 
de vorm van een vaccin, omdat geneesmidde- 
len tegen vimsinfecties nauwelijk bestaan. 

AIDS in breder perspecticf 

In het vorige is sterk de nadruk gelegd op 
AIDS als een medisch probleem. Hoewel het 
zoeken naar oorzaak en behandeling onver- 
minderd moet doorgaan, moel men een aantal 
andere aspecten niet uit het oog verltezen. 



Juist omdat behandeling voorlopig met mo- 
gelijk js, verdienen voorlichting en preventie 
alle aandacht. Degenen die tot de risicogroe- 
pen behoren, maken zich ongerust en vragen 
zich af wat er gedaan kan worden om te voor- 
komen dat je AIDS krijgt. Omdat de ziekte 
vrtjwel zeker besmeuelijk is, bestaat bij veel 
anderen eveneens angst voor AIDS. Alleen 
goede voorlichting kan de vaak onnodige 
angst wegnemen, 

Ook heeft het bestaan van AIDS bdangrijke 
psychische en sociale gevolgen, hetgeen met de 
volgende vijf voorbeelden kan worden geillus- 
treerd: 

- Om hemofiliepatienten te besebermen ligt 
het voor de hand om bloed dat besmet is niet 
meer te gebruikem Een test om bloed te scree- 
nen op AIDS bestaat echter niet. Een aan- 
vankdijke snggestie om dan maar alle homo¬ 
sexuele mannen te weren als bloeddonor stuit- 
te uiteraard op fel verzet van vertegenwoordi- 
gers van de homobeweging die hierin een on- 
aanvaardbare vorm van discriminatie zagen. 
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In Nederland werd een compromis gevonden 
in de vorm van een voorlichtingsactie, resulte- 
rend in de ‘blauwe folders', die binnen de 
homosexuele subcukuur en via de bloedban- 
ken zijn verspreid. In deze folders wordt een 
beroep gedaan op homosexuele mannen met 
veel wisselende contacten zich voorlopig vrij- 
willig terug te trekken als bloeddonor. 



- AIDS kan gcmakkelijk onrust veroorzaken. 
Hcl is immcrs besmetlelijk en vaak dodelijk. 
Allccn kennis van zaken kan ervoor zorgen dat 
risico's jiiist worden ingeschat en onnodigc 
maatregeJen, zoals strikte isolering van paticn- 
ten, uitblijven. Voorlichting op brede scliaal 
met name gericht op die beroepsgroepen die 
mogelijk in contact kornen met (potentiele) pa- 
tiemen, kan irrationele angst voorkomen. 
AIDS is wdiswaar besmettelijk, maar hei is erg 
onwaarschijnlijk dat je AIDS kan krijgen door 
iemand te zoenen, een hand te geven of door 
andere vormen van sociaal contact. IUustraticf 



in dit verband is het feit dat nog nooit is geble- 
ken dat een verpleegkundige of arts door de 
behandeling van AIDS-patienten zelf AIDS 
heeft gekregen, ondanks de vaak intensieve 
zorg die AIDS-patienten in ziekenhuizcn nodig 
hebben. 

- AIDS-patienten hebben vaak sexuecl con¬ 
tact gehad met vele partners. Dit b etc kern dat 
er snel een groep ontstaat van mensen die we- 
ten dat ze misschien besmet zijn geraakt, zon- 
der dat daarover zekerheid verkregen kan wor- 
den. Door de lange incnbatietijd (tot mogelijk 
vier jaar) kan deze onzekerheid jaren duren. 
Amerikaanse ervaringen leren dat sommigen 
hierdoor zo ongerusl worden dat spcciale 
maatregelen en voorzieningcn om deze mensen 
te helpen, noodzakelijk zijn. 

Homosexuele mannen hebben lang moeten 
vechten tegen discriminatie. De laatste vijftien 
jaar is het klimaat rond homosexualiteit, met 
name in een land als Nederland, veet gunstiger 
geworden. De grotere vrijheid heeft mede tot 
gevolg gehad dat een aantal min of meer sped- 
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fieke kemnerken van de homosexuele subcul- 
luur zichtbaar zijn gcwordcn en als verworven- 
hedcn van de emancipatiestrijd worden be- 
schouwd. Een van deze kenmerken is een grote 
mate van sexuele vrijheid, wat vaak leidt tot 
meer sexuele partners dan in de heterosexuele 
wereld gebruikelijk is. Voor veel homo’s is de¬ 
ze vrijheid belangrijk en vormt een essentieel 
onderdeel van him leefstijl. Juist door AIDS 
komt deze moeizaam bevochten sexuele bevrij- 
ding weer onder druk te staan, 

- In Belgie bestaat het gevaar dat AIDS alleen 
met Afrikanen geassocieerd wordt. Diserimi- 
natie kan hierdoor sterker worden, onder het 
mom van (psetido)medische argumenten, 

Deze vijf voorbeelden illustreren dat bestrij- 
den van AIDS op een breder vlak meet plaats 
vinden dan alleen het medische. Hier kennen 
we nu de gdukkige situatie dat personen en in¬ 
stancies die bij AIDS betrokken zijn, nauw met 
elkaar samenwerken om tot een ge’mtegreerde 
aanpak van de vele problemen te komen. 


Conclusies 

AIDS is een ingewikkeld probleem, met 
fascinerende mogelijkheden voor uiigebreid 
onderzoek. AIDS is ook een ernslige ziekte, 
waaraan steeds meer mensen overlijden en die 
we op korte termijn niet kunnen genezen. 
AIDS maakt veel mensen bang en heeft gevol- 
gen voor het gedrag van grote groepen in de 
samenleving. 

Nooit eerder in de medische geschiedenis 
heeft een ziekte in zo korte tijd een zo grote be- 
kendheid verworven, De komende jaren zal 
deze belangstclling blijven best aan, Velen zul- 
len met AIDS te maken krijgen. 

Kennis van zaken is een eerste vereiste voor 
een rationele benadering van de vele problc- 
men waannee we nu plotseling worden gecon- 
fronteerd. Een gecodrdineerde aanpak op we- 
reldschaal die recht doet aan de ernst van de 
situatie, zal moeten voorkomen dat mensen 
onnodig slachtoffer worden van AIDS, in wel- 
ke vorm dan ook. 



Geheel links’ AIDS is niet alleen een mediseh probfeem, 
maar heeft ook belangrijks socials gevolgen. Op de foto 
een aantal demonstranten die van AIDS gebruik maken 
om hun afkeer voor homosexualiteil te tonen. 

Links: AlDS-slachtoffers hebben zich in verschiliende ste- 
den in de Verenigde Staten verenigd in krachtige groepe- 
ringen, Deze groeperingen vormen voor de aangeslole- 
nen een steun voor elkaar; ook leva re n zij een actieve bij- 
drage aan voorfichtings- en andere activiteiten in het ka- 
der van de bestrijding van AIDS 
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Fig. 1, Een retrovirus (zie bi)v de foto's rechts) maakt 
voor zijn vermenigvuldiging van zijn RNA gebruik van het 
enzym reverse transcriptase’ (omgekeerd transcriptase) 
Hiermee maakt het van zijn RNA een DNA-kopie. Deze 
word! ingebouwd in het gastheer-DNA. die zorgdraagl 
voor de vermenigvijldiging, Op deze manrer kunnen cel¬ 
lule ire oncogene n geactiveerd worden. 
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Oorzaak onbekend 


Het onderzoek naar de veroorzaker 
van AIDS is al jaren geleden gestart. 
Probleem hierbij was dat de ziekte zo 
totaal verschilde van andere. 
Langzamerhand is men tot de 
hypothese gekomen dat de oorzaak 
een retrovirus is, dat de T-lymfocyten 
aantast. Onderzoeksgroepen in 
Amerika en Frankrijk claimen de 
veroorzaker te hebben ge von den. 
Echter, het is een en hetzelfde virus. 
In ieder geval ligt de weg nu open 
naar de ontwikkeling van een vaccin 
voor AIDS. 

P. Bentvelzen 

Radiobioiogisch Instituut TNO 
Rijswijk 


De epidemiologic van het zgn. Acquired /m- 
muno Deficiency Syndrome (AIDS) doel ver- 
moeden dat het ontstaan van deze zo fatale 
ziekte veroorzaakt wordt door een overdraag- 
baar micro-organ is me. De in feite traag verlo- 
pende utebreidmg van AIDS in bijvoorbeeld 
kringen van sexueel uiterst actieve mannelijke 
homosexuelen gee ft aan dat het organ isme 
(bijvoorbeeld een virus) niet zo besmettelijk is 
en waarschijnlijk met al le stabiel is. Onder- 
meer daardoor rees het vermoeden dat de 
AlDS-verwekker een retrovirus zou zijn. 

De groep van Gallo van het Amerikaanse 
National Cancer Institute heeft zo’n vijf jaar 
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Gnderzoekers op het National Career Institute, order lei- 
ding van dr Robert C. Gallo, zeggen dat varianten van 
een menselijk kankervirus de hoofdoarzaak van AIDS is, 
Het onderzoek werd gesteund door medici en weten- 
schappers van and ere Instituten in de VS. Een mogelijk 
veroorzaker van AIDS is HTLV-III (human T-ceU leukemia 
virus). Door de i solatia van dit virus konden bleed - 
monsters getest worden op antilicharren tegen het virus. 
Dit leidde weer tot simpele laboratoriumtesten orn de aan- 
wezigheid van antiliohamen tegen HTLV-III vast te stetlen; 


dus ook voor AIDS. Binnen zes maanden denkt men zuL 
ke grote hoeveelheden virus-eiwit te hebben dal bleed- 
monstereontrole bij btoedbanken en analysetaboratoria 
op grote schaal kan piaatsvinden. 

Het uitelndefijk onderzoeksdoel is een vaccin en dus be- 
handelirg van AIDS. Daartoe gaat men nu na hoe het mo- 
gelijk is dat HTLV-III zo'n dodeiijk effect heeft op T- 
cellen, iets dat bij normale virusaanvallen met zo is. Het 
HTLV-ll! is ook een retrovirus, net als door de groep van 
Montagnier gevonden is. 







Op de foto’s op de eerste rij HTLV-I, dat al in 1978 
geisoleerd werd van een vorm van teukemie van 
T-lymfocyten die rijpe T-cellen aantast. De twee' 
de rij is HTLV-II, een variant. De onderste rij is 
HTLV-III uit een patient met pre’AIDS. in de 
eerste kolom de knopvorming van een nieuw vi- 
rusdeeltje; de middelste kolom vrije deeltjes; in 
de derde koJom deze deeltjes in een andere 
doorsnede. De cifindrische kernvorm in HTLV-fll 
is op vail end. 


geleden een retrovirus gevonden bij patienten 
met leukemie van T-lymfocyten. Dit virus 
werd human T-cell leukemia virus (HTLV) ge- 
doopt. Deze vorm van k anker komt nogal 
vaak voor in het Caraibisch gebied, Midden- 
en Zuid-Amerika, waaronder ook in Surina¬ 
me. Vrij spoedig na Gallop ontdekking werd 
hetzelfde virus geisoleerd door Hinuma bij pa¬ 
tienten met T-cel leukemie in Zuid-Japan. In 
West-Europa komt het virus heel weinig voor* 
behalve in Nederland bij mensen van Suri- 
naamse afkomst. Bij een Eskimo is een variant 
van het virus gevonden (HTLV-I I). 

Toen de kleine AlPS-epidemie in de Verc- 
nigde Staten uitbrak, startten de groep van 
Gallo en enige andere laboratoria virologisch 
onderzoek met als hypothese dat HTLV de vcr- 
wekker van AIDS zou zijn. Immers het virus 
kon precies dezeifde soon witte bloedcellen 
kankerachtig transformeren als die bij AIDS in 
de verdrukking raken. Deze cellen spelen een 
essentiele rol in de afweer* Het is niet zo 
vreemd in de virologic dat een kankerverwek- 
kend virus een cel kan transformeren tot een 
tumorcel of uit elkaar kan laten barsten. 

In mei 1983 werd in het Amerikaanse week- 
blad Science een aamal artikelen gepubliceerd, 
onder meer uit het laboratorium van Gallo; de 
resultaten wijzen op een verband tussen HTLV 
en AIDS. Sommige gegevens konden terzijde 
worden gelegd, omdat ze verkregen werden uit 
slecht uitgevoerde en geinterpreteerde experi¬ 
mented Bij enkele van de tientallen onder- 
zochte AIDS-pat ienten kon de door groep van 
Gallo HTLV worden geisoleerd of een DNA- 
copie van het HTLV-genoom in lymfocyten 
worden aangetoond, Ten aanzien van de virus- 
isolatie werd door sommigen smalend gespro- 
ken over een laboratorium besmetting, hetgeen 
helaas vaak voorkomt. Dit kon echter niet 
gelden voor de gevonden DNA-copie. Het is 
echter voorstelbaar dal personen met zeer veel 
sexude contacien niet alleen besmet raken met 
het hypotheiischc AJDS-virus maar ook met 
HTLV; deze virus sen zouden eventueel ge- 
importeerd zijn vanuit het Caraibisch gebied 
in het New Yorkse homosexuele wereldje. 

In hetzelfde nummer van Science stood ook 
een artikel van een Franse werkgroep die met 
een heel elegante methode een retrovirus had 
geisoleerd bij een patient met vergrote lymfe- 
klieren. Deze zickte* lymphadenopathie, kan 
een voorloperstadium van AIDS zijn. Dit 
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lymphaderaopathievirus (LAV) bleek morfolo- 
gisch geheel verschilllend van HTLV te zijn. 
Op nucJe'mezuur- en eiwit niveau kon men heel 
weinig verwantschap tussen beide virussen vin- 
dem Wd werd er een verwantschap met het 
paarde-anemievirus gevonden. Het vims was 
nog nooit eerder bij mensen waargenomen. 

De zeer nijvere Franse groep onder leiding 
van dr. L. Montagnier van het Instituut 
Pasteur heeft op dit ogenblik IS maal LAV ge- 
isoleerd uit verschUlende patienten met lym¬ 
ph adeno pat hie of AIDS en een bloederziekte- 
patient, die de andere afwijkingen (nog) met 
had. Bijna alle onderzochte lymphadeno- 
pat hie pat lenten en een groot deel van de on- 
derzoehle Franse en Amerikaanse AIDS- 
patienten hebben antistoffen regen LAV. On- 
geveer 20 proeent van de onderzochte Parijse 
actieve mannelijke homosex uelen had ook dit 
soon antistoffen. Van de honderden controle- 
personen bleek slechts een positief te zijn in 
deze test. Met goed uitgevoerde immimologi- 
sche proeven kon Montagnier in Frankrijk 
noch Hunsmann in Duitsiand antistoffen ie~ 
gen HTLV bij patienten met AIDS of lympha- 
denopathie vlnden. 

Deze resultaten suggereren dat LAV de ver- 
wekker van AIDS zou zijn. Er dient echter uit- 
gebreider epidemiologisch onderzoek te wor- 
den verrieht om dit vermoeden hard te maken. 
Een bewijsstuk zou ook kunnen zijn als LAV 
bij proefdieren een vorm van AIDS opwekt. 
Dit is tot op heden nog niet gelukt. 


De groep van dr. Luc Montagnier, Institut Pasteur te Pa- 
rijs, meent dal AIDS veroorzaakt wordt door een retrovi¬ 
rus (zi© fig. 1). Op zoek naar de verwekker van AIDS stuit- 
te men op een virus, dat geisoteerd ward uit cultures 
T-lymfocyfen, afkomstig van patienten mel AIDS of lymf- 
adenapathiesyndroom. Dit virus is het lymfadenopathie- 
virus. Onlangs heeft hij bij twee broers, lijdend aan hemo^ 
filie B. een nieuw T-lymfotroop retrovirus gevonden. De 
een was gezond, de andere had AIDS, Het retrovirus ver- 
schilde duidelijk van HTLV (kern de helft kleiner, ander 
vorm en manteteiwit) en leek op LAV. Uit onderzoek in Pa¬ 
ri js is kort ge laden gebleken dat het LAV-virus en HTLV-lll 
morlologisch en biochermsch identiek zijn. Op de foto 
links een reuze-cel, gevprmd uit T4 lymfocyten die door 
LAV gelnfecteerd waren. Aar het oppervtak een nieuw 
LAV (vergr, 8000 x). De foto hiemaast laal het LAV in een 
95000-voudige vergroting ziem 


Bronvermelding illu&lralirs 

Radiobiologisch Instituut, Rijswijk: pag, 537. 

Dept, of Health & Human Services, National Inst, of 
Health, Bethesda, Md: pag, 518-519. 

Luc Montagnier. Institut Pasteur, Parijs: 520-521. 


Onlangs were! mel ved fanfare gem eld dat 
Gallo er in geslaagd was een nieuw retrovirus 
uit een groot aantal AIDS-patienten te isole- 
ren. Deze voorstelling was ondermeer bedoeld 
om aan de act ieg roe pen van homosexuelen 
duidelijk te maken dat de Amerikaanse rege- 
ring betrokken is bij het AIDS onderzoek. Dit 
virus* dat als twee druppels water op LAV 
lijkt, werd HTLV-lll gedoopt ondermeer om 
de misser van de gezoehte associatie tussen 
HTLV-1 en AIDS te maskeren. Aan gezien LAV 
morfologisch en biochemisch zoveel versehilt 
van HTLV-I zai de naam HTLV-lll zeker niet 
door virologen worden geaecepteerd. 

Gallo en medewerkers hebben ook naar an¬ 
tistoffen tegen hun *HTLV-III 1 gezocht in heL 
bloed van patienten en verschillende comrole- 
groepen, Hun resultaten lijken op die van de 
Franse onderzoeksgroep, 

Hoewel het bewijs dat LAV het AIDS-virus 
is nog lang niet gekverd is* zijn laboratoria al 
bezig om in baeterien of gisten het I.AV-gen te 
klonercn dat het viralc cnvclopeiwit maakt. 
Dit heeft tot doel een vacdn tegen LAV te be- 
reiden* omdat men het niet aandurft tradkio- 
neel gdnactiveerd virus voor ineniing te ge- 
bruiken. Het is daarvoor nodig dat een proef- 
diermodel voor de opwekking van AIDS door 
LAV beschikbaar komi, om het eiwitvaedn te 
toetsen op z T n effectivitek. Daarom zal het 
nog wel een aantal jaren duren, voordat er bij 
mensen uit risieogroepen studies over vaccina- 
tie tegen AIDS kunnen worden uitgevoerd. 
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DE 

TOEKOMST VAN HET 


HEELAL 

Opwegnaar 
het grote Niets 


Jamal N. Islam 

The City University. London 


De meeste astronomen zijn het er 
nu wel over eens dat het heelal 
ontstond na de Oerknal (Big Bang). 
Het turen over tijd en ruimte gaat 
echter ook de andere kant op. 
Temidden van vefe onzekerheden 
tekenen zich momenteel twee 
mogelijke richtingen af: een 'open' 
heelal dat altijd maar doorgaat of 
een 'gesloten’ heelal dat na het 
uitdijen opnieuw begint te krimpen, 
om uiteindeiijk ineen te storten in 
de Grote Klap (Big Crunch}. 
Momenteel acht de auteur een 
open heelal iets waarschijniijker. in 
beide gevallen gaat het heelal 
echter naar het grote Niets . . . 

De neves M87 in hei sterrenbeefd Maago. de 
grootste en heloerste in het ons bekende heelal. 

Uit hei centrum komt een gigantische straal 
materie. die erop duidf dat extreme krachten aan 
het werk zijn. Een aantal astronomen vermoedt dat 
het om een zwart gat van zo n 300 (ichtjaar 
doors nede gaat in de Iheorie van het open heefal 
zulfen alle meSkwegen ais zwane gaten eindigen 


In dit artikel zullen wij ons bezighouden met 
de toekomst op zeer lange termijn van het 
heelal en alles wat het bevat, op grond van de 
huidige kennts van astronomie en kosmologie, 
in het bijzonder van het zgn. standaard model, 
Dit model omvat aan de astronomische kam 
de Gerknabthcorie en aan de kam van de 
hoge-energiefysica de huidige ideeen over de 
vier fundamentele krachten in de natuur en 
bun unificatie tot een Oerkraeht. Het heden 
van ons heelal kunnen we zelf zien, Het ver- 
leden voor een deel ook t omdat licht van een 
melkwegsteisel op twee miljoen lichtjaar af- 
stand ook al twee miljoen jaar geleden uitge- 
zonden werd om ons nu te bereiken. De toe- 
komst is een stuk lasiiger, omdat we moeten 
uitgaan van onze onvolmaakte hedendaagse 
kennis. Net als bij boogschieten gee ft een k lei- 
ne afwijking in het begin een steeds grotere af- 
wijking bij het doel naarmate dat verder weg 
staat. Onze toekomstvtsie zal dus zeker nog 
wel veranderen naarmate nieuwe gegevens en 
inzichten beschikbaar komen, Dit artikel geeft 
de huidige stand van zaken, 

Het heelal vandaag 

Het heelal bestaat uit melkwegstelsels, ver- 
zamclingen van zo’n 10 M sterren, die door de 
aantrekking van de zwaartekracht worden bij- 
eengdiouden. Mdkwegstelsels komen voor in 
groepen (zogenaamde dusters) van enkele tot 
enkele duizenden galaxieen. Het schijnt dat de 
melkwegstelsds te alien tijde ongeveer gelijk 
over het hedal waren verdedd. 

Hen van de meest opvallende kenmerken 
van het hedal, in 1930 door Hubble ontdekt, 
is dat het uitdijt. Dit betekent dat atle melk¬ 
wegstelsels (mogelijk met uitzondering van de 
galaxieen in edi zelfde groep) zich van elkaar 
af bewegen - hoe groter de afstand, hoe snel- 
ler het melkwegsteisel zich van ons verwijdert. 
Uit de snelheid waarmee de melkwegstelsels 
zich van elkaar af bewegen kan worden afge- 
ieid dat 10 tot 20 miljard jaar geleden alle 


Rechtsi Fig, 1. De onteibare sterren ©n melkwegen die 
onze nachtelijke heme! vullen, verwpjderen zich steeds 
verder van elkaar. naarmate de ti)d verder schrijdt. De 
vraag is of dat eeuwig zo doorgaat (open heelal) of dat de 
bewegmg vertraagt om vroeg of laat om te keren (geslo- 
ten heelal). M a w, is er genoeg massa (dus zwaarte¬ 
kracht) in het heelal om het uitdijen te stoppen. 
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melkwegstelsds zeer dicht opeengepakt moe¬ 
ten hebben gczcten. Algemeen wordt aangeno- 
men dat er op dat tijdstip een universele explo- 
sie plaatsvond (op ieder punt van het heelal) 
waarin materie met groot geweld werd uiteen- 
geslingerd. Later ver dictate de materie zich tot 
klonten die zich uiteindelijk tot de huidige 
melkwegstelsels ontwikkelden. Het toenemen 
van de afstanden t us sen melkwegstelsds on- 
derling is nog steeds een gevolg van de oor- 
spronkelijke explosie, de zogenaamde Oerknal 
(Big Bang). 

Dit idee krijgt ook steun van uit de hoge- 
energiefysica, die de elementaire deeltjes on- 
derzoekt, waaruit de materie is opgebouwd, 
Het gedrag van die deeltjes wordt beheerst 
door vier fundamentde natuurkrachten, waar- 
onder de zwaartekracht. Uit wat men met de 
huidige generatie deeltjesversnellers al weet 
blijkt dat die krachten tussen deeltjes met 
steeds hogere energieen steeds meer op elkaar 
gaan lijken. Uiteindelijk zou men zo bij £en 
Oerkraeht terecht komen, die in het aller- aller- 
eerste ogenblik van de Oerknal gold. 






Is he! heelal open of gesloten? 

Zal de uitdijing van het heelal eeuwig voort- 
duren of zal her uiteindelijk rot stilstand ko- 
men en beginnen re k rim pen? Het bed aim ode! 
dat voortdurend uitdijt wordt open genoemd, 
terwijl het heelal dat op een zefcer ogenblik niet 
verder uitdijt en weer inkrimpt gesloten wordt 
genoemd (zie fig, 1)- De keuze tussen deze 
twee mogelijkheden Is een van de bdangrijkste 
onbeanlwoordbare vragen van de kosmologie, 
Het uiteindelijke lot van het heelal en alles wat 
het omvat hangt op dramatische wijze af van 
het ant woo rd op deze vraag. 

Er zijn versehillende manieren om het ant- 
woord te vinden t waarvan sommige met elkaar 
verband houden. E6n van deze manieren is het 
meten van de vert raging van de expansie. Een 
and ere is het bepalen van de huidige gemiddel - 
de dichi held van het heelal. A Is de dichtheid 
boven een bepaalde kritische waarde ligt, is het 
heelal gesloten en zal de zwaartekracht het uit- 
dijen kunnen stoppen. Als de dichtheid lager 
ligt dan de kritische dichtheid is het heelal 
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daarentegen open. Er is dan te weinig materie 
om nog genoeg zwaartekracht te leveren om de 
beweging te stoppen en alles weer naar elkaar 
toe te laten vallen. De kritische dichtheid zelf 
wordt bepaald door het huidige tempo van de 
uitdijing aan de hand van de zogenaamde con- 
stante van Hubble. 

Nog een andere manier om dit vraagstuk op 
te lessen is het nauwkeurig bepalen van de ou- 
derdom van het heelal en deze te vergelijken 
met de tijd die is verlopen sedert de Oerknal, 
mils de vluchtsnelheid altijd gelijk is geweest 
aan de huidige. Er bestaat qua observatie en 
theorieen een aanzienlijke mate van onzeker- 
heid ten aanzien van deze en andere methoden, 
maar er zijn aanwijzingcn dat het heelal open 
is. 


Sterren stervem eerst 

Als sterren sterven, wil dat zeggen dat zij 
een van de drie eindstadia van wide dwerg, 
neutronenster of zwart gat bereiken. De mate¬ 
rie van de wide dwergen (zie fig, 2) bestaat uit 



Boven; Fig. 2. Het Hertzsprung-Russel diagram is een 
klassieke manier om eon star te klasseren naar tempera- 
tuur (kieur) en energieproduktie, Een kieine hete ster (wit- 
te dwerg) kan evenveel energie produceren als een grote- 
re koelere uit de hoofdreeks. De sterren zijn duidelijk in 
groepen in te defen Bepaalde kEeur-energie cornbinaties 
komen niet voor (R = straal). 
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kernen van zware elemental zoals ijzer die van 
hun elektronen zijn beroofd en die ongdiin- 
derd in de ster circuleren, waarbij zij een druk 
uitoefenen die gelijk is aan de zwaartckracht, 
De ster is op die manier dus in evenwicht. Een 
witte dwerg heeft een rnassa die ongevecr ge¬ 
lijk is aan die van de Zon, maar hij is ongeveer 
even groot als de Aarde. Een neutronenster 
bestaat voornamelijk uit neutronen in de vorm 
van een reusachtige kern* Haar massa is onge- 
veer gelijk aan die van de Zon maar de straal 
is slechts enkele tientailen kilometers groot. 
Een zwart gat heeft meer dan enkele malen de 
massa van de Zon, waarbij de matcrie in he! 
centrum is samengeperst tot onemdige of bijna 
oneindige dichtheid. Het centrum of de gebie- 
den nabij het centrum kunnen echter niet wor- 
den waargenomen, aangezien niets - niet eens 
het licht - hieruit kan ontsnappen vanwege de 
enorme zwaartckracht. 


Onden Een rentenkaarl van het bekende heefal, zoals die 
door de sate I liet HE ACM gemaakt werd. De opvallende 
intense horizontale band is onze eigen melkweg 

Rechtsonderr Een rontgenopname van het centrum van 
onze eigen melkweg, wear ziefr een sterke rbntgenbron 
bevindt. Ook op infrarood-, radio- en gamma-opnamen 
zien we daar een sterke en zeer compacts sfralingsbron. 
Bij zkrhtbare golflengten is niets te zien Astronomen den- 
ken aan een zwart gat van zo’n 8,5 miljoen maal de mas¬ 
sa van de zon. De slraling komt dan van de materie die 
in he! gat gezogen word*. 


















Het heelal is nog 
steeds een uitda- 
ging. Doze radlo- 
kaari is alias wat we 
we Hen van tie uiterst 
zwakke en verre 
me Ik wag gekend als 
5C 12.62. De kaart is 
near signaaliintense 
teit door de compu¬ 
ter ingekleurd van 
blauw (intens) near 
rood 


De lockouts! van een open heelal 

Veronderstel dat het heelal open is: wat zal 
er dan uiteindelijk van worden? De sterrenstel- 
sels blijven zieh steeds verder van elkaar ver- 
wijderen, maar mtussen veranderen zij wel. 
Laten wij eens een melkwegstelsel als het onze 
bekijken. Dat is een vrij normale melkweg. 
Aangetoond kan worden dal in circa 1G U jaar 
alle sterren in hun laatsie stadia zullen verke- 
ren, zodai het gehele melkwegstelsel uit niets 
anders bestaat dan een verzameling zwarte ga- 
ten, neutronensterren, koude wiitedwergen en 
andere kleinere vormen van koude materie zo- 
als pianeten, asteroiden, stof enzovoorts. Deze 
zullen nog in een sterrenstelsel bijeen worden 
gehouden, maar er zal zeer weinig straling van 
welke soon dan ook uitkomen. 
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Sterrenstelsels die niet tot dezelfde groep be- 
horen zullen zich steeds verder van elkaar ver- 
wijderen. Het meikwegstelsel zal dan een dy- 
namisch evolutieproces doormaken waarbij de 
meeste sterren uit de galaxie zullen warden uit- 
gestoten (zie fig. 3). De overblijvende sterren 
zullen een dichte centrale kern vormen waaruit 
uiteindelijk den enkel zwart gat ontstaat met 
een massa van circa 1 miljard maal de massa 
van de Zon en een afmeting (gebied waaruit 
niets ontsnapt) van circa 1 lichtdag, dat wil 
zeggen dc afstand die het licht in een dag aflegt 
(zo’n 25 miljard km). Dit proces zal tussen de 
10 1 * en 10 27 jaar duren. 

Een groep melkwegen zal ineenstorten tot 
een iets groter zwart gat. Over 10 37 jaar zal 
het heelal dus bestaan uit deze reusachtige ‘ga- 
lactische* zwarte gaten met enorme lege ruirn- 
ten ertussen waarin zich verspreide neutronen- 
sterren zullen bevinden, koude witte dwergen 
en zwarte gaten van stellaire afmetingen die 
ieder voor zich door de intergaiactische ruimte 
dwalen. 


Zwarte gaten stralen loch 

Volgens de wetten van de klassieke fysica zal 
een zwart gat altijd blijven bestaan. Door 
Stephen Hawking van de Universiteit van 
Cambridge werd aangetoond dat, als quan¬ 
tum verschijnsden in aanmerking worden ge- 
nomen, een zwart gat straling afgeeft en massa 
verliest, om uiteindelijk geheel te verdwijnen, 
Voor stellaire zwarte gaten bedraagt de levens- 
duur circa 10 65 jaar, terwij] de grote galacti- 
sche zwarte gaten het ongeveer 10 IUO jaar zul- 
len uithouden. Ter vergelijking, het huidige 
heelal bestaat 2.1G 10 jaar. 

Over ongeveer lO 100 jaar zullen dus de 
zwarte gaten van alle afmetingen zijn verdwe- 
nen en alle sterrenstelsels zoals wij die vandaag 
kennen, zullen v oik omen zijn opgelosL Het 
heelal zal dan alleen nog bestaan uit bier en 
daar nog wat sporadische ncutronensterren, 
koude witte dwergen en kldnere pi a net en en 
stukjes materie die door de sterrenstelsels zijn 
uitgeworpen. 
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Links: Fig, 3, Een stervenct© melkweg. In a m b wordt een 
kleine ster die cm een and ere drkeit door sen grotere 
weggestoten en ontstaat een stevigsr gebonden dubbeL 
ster. Na talloze dergelijke interacties tussen drie ot meer 
sterren heeft de melkweg een heel massieve kern (c). Uit- 
eindelijk ontstaat een gigantisch zwart gat (d). 

Seven: Fig, 4. De drie mogelijke eindstadia voor een ster 
kunnen niet in elk ear overgaan omdat ze ©erst ©norm veel 
energie zouden moeten bijwinnen, voor ze naar een sta¬ 
dium met lagere energie kunnen gaan Het quantum- 
tunnel effect maakt het on mogelijke echter mogelijk, 

Geheet boven: De Filamentnevel in het noorden van het 
sterrenbeeid De Zwaan. Het is een zgn. planetaire nevel, 
gas dat uitgestoten ward toen een ster instortte om haar 
leven te eindigen als write dwerg, Het gas ontvangt UV- 
straling van de centrale ster en straalt het weer uit als 
zlchtbaar licht 


Het open heelal sleep! zich voorl 

FJ. Dyson van het Institute for Advanced 
Study in Princeton wijst op de langzame en 
nauwelijks merkbare veranderingen die in de 
overblijvende stukjes materie zullen plaats- 
vsnden, Deze veranderingen vinden plaats op 
grond van een verschijnsel dat bekend staat als 
het quantum-tunneleffed> waarbij bepaalde 
barrieres, die bekend staan als potentiaal- 
bergen en die volgens de klassieke fysica niet 
kunnen worden overschreden, volgens de wet^ 
ten van de quantum-mechanica wel worden 
doorboord, M.a.w, dingen die volgens de klas¬ 
sieke natuurkunde onmogelijk zijn gebeuren 
toch en op een manier die de klassieke fysica 
niet kan beschrijven (zie fig. 4). Op grond van 
dit verschijnsel kan zelfs de meest starre mate- 
rie in een tijdsvedoop van ongeveer 10 65 jaar 
van vorm en van chemische structuur verande- 
ren en zich als een vloeistof gedragen, waarbij 
de materie onder invloed van de zwaartekracht 
tot een bolvorm ineenvloeit. Eveneens volgens 
het quantum-tunneleffeet is iedere gewone siof 
radioactief omdat zij energie kan afgeven met 
behulp van verschillende kernfusie- of kern- 
splitsingsreacties. 


NatUiir en Tochrmk, 52, 1 (1984) 


529 




Ftechts en geheel rechts: Een normals en sen door do 
computer bewerkte foto van de planetaire novel M27, de 
HaltemeveL Bij doze isofot-techniek deelt men het origi- 
neel in sen aanta! gebieden in met dezolfde grijsweerde. 
Die gebieden worden dan door de computer near keuze 
ingekieurd, waardoor het “contrast' opgepept wordt. 

Onder; Een doer ds computer bewerkte foto van M87 (zie 
00 k pag. 522-523). De code M87 betekent voliiit Messier 
87. De Franse astronoom Messier stelde in de achttiende 
esuw een catalogue van de hem bekende nevels op. Die 
was zo vo I led ig dat zijn nummering tot op heden in voege 
blest. Later stelde men de veel completers New General 
Catalogue op h die deze nevel kent als NGC 4468 

Geheel onder; Fig. 5. De bindingsenergie van de verschit- 
tende kernen, waarbij ijzer het stabielste element is. 





AOe stukken $tof behalve de neutroncnster- 
ren moeten uiteindeltjk tot ijzer vervallen, dat 
de stabielste kern bezil (zie fig. 5). Dit duurt 
ongeveer i0 5tM> tot l0 150o jaai\ Veronderstel dat 
wij erin slagen een blokje diamant in de ruimte 
te isoleren. Over ongeveer lO 1500 jaar zal het 
een ijzeren bol zijn geworden! Zeggen dat dit 
soort getallen asironomisch is, is een dooddoe- 
ner. Als we ons voor het gemak het bekende 
heelal voorstellen als een kubus met een ribbc 
van 10 miljard lichtjaar en we zouden dat 
volstoppen met kernen (atomen bevatten nog 
veel lege ruimte), dan komen we nog maar op 
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Onder: Een sterk bewerkte foto van de ster Eta Carinas 
en de omringende HomuncutLisneveL De sterke opvoe- 
ring van he! contrast teat ons echter ook dingen zien die 
er niet zijn. De 'wilds’ achtergrond rend het centrafe beeld 
is a! I een maar ruis. De bedoeting van de com puts rbewer- 
king was het gebied rond de ster op te halen en de ster 
zelf weg te werken Op een normals optische foto over- 
straalt de star de hele omgeving, die duizenden maien 
lichtzwakker is. Tussen 1830 en 1840 stoolte de enorm 
zware ster een grate hoeveelheid materie uit, die de hu-idi- 
ge nevet vormt. ZiJ is bijna aan he! eind van haar leven en 
zai binnen de vijfduizend jaar ten onder gaan in het meest 
spectacuiaire fenpmeen in het heelal, een supsrnovan^nt- 
plotfing. 
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een aantal van 10 7 *. Als we ons dit heeial dan 
voorstellen als een kern en de hele stapdopera- 
tie nog eens overdoen met dergelijke heelallen, 
zijn we nog maar bij 10 14g beland. Dat is nog 
onvoorstelbaar ver van de bier genoemde 
getallen. 

Vanwege het quantum-tunneleffeet zullen 
ook alle koude witte dwergen ineenstorten en 
over 10 ] ° 76 jaar neutronensterren worden. Na 
a Hoop van een overeenkomstige periode zullen 
alle neutronensterren tot zwarte gaten zijn in- 
ecngestort en uiteindelijk zullen zij volgens het 
proees van Hawking verdampen. De andere 
stukken materie zullen waarschijnlijk ook ver- 
vallen, maar er zijn enkeie onzekerheden in 
onze kennis van de stabiliteit van de materie 
op lange termijn. Dit alles zal immers in twijfel 
worden getrokken als het proton onstabiel 
blijkt - hierover zullen wij later meer zeggen 
(pag. 536 e.v.). 

Is er toekomsl voor he! leven? 

Het is onmogelijk te voorspellen welke vor- 
men de leven de organ ismen zullen aannemen 
(aangenomen dat zij kunnen over!even) in zul- 
ke tijdsindelingen als wij aan het behandelen 
zijn. De mogelijkheid dat het leven in de een of 
andere vorm blijft bestaan hangt af van de be- 
schikbaarheid van een energiebron, en dat 
siaai ter discussie. 

Er zal voldoende energie beschtkbaar zijn 
zolang de Zon besiaat; dit zal nog enkeie mil- 
jarden jaren het geval zijn. Na het sterven van 
de zon kan de beschaving trachten naar een 
andere ster te verhuizen en zich intussen met 
behulp van kunstmatige kernenergie in stand 
te houden. Over circa 10" jaar zullen alle 
sterrcn zijn gedoofd. De overblijvendc bescha- 


Rechisboven: Een zonnevlam van zo'n driehonderddui- 
zend kilometer lengie. Ondanks daE de zon zo ver* 
kwistend met haar materie en energie lijkt om te gaan, 
kan ze nog een paar miljard )aar op deze voet doorgaan. 
Nadien zal onze beschaving (ais ze nog bestaat) naar een 
andere ster moeten verhuizen. 

Rechts: De voorbereldende werkzaamheden voor een de¬ 
tector van zo f n veertigduizend kgbieke meter in de Mor¬ 
ton Sail Mine in Cleveland (VS). De detector is intussen 
gevuld met water. Bij het verval van een proton zullen 
deeltjes wegspatten die sneller gaan dan de lichtsneiheid 
in water (maar trager dan de 1 lichtsneiheid, die in va¬ 
cuum), De supersonische' schokgolf zai door de fotomul- 
tiplicatoren gezien worden als licht, het zgn. Cerenkov- 
licht. 


vingen kunnen trachten energie te putten uit 
een roterend zwart gat met behulp van een 
door R* Penrose van de Universiteit van Ox¬ 
ford voorgesteld procedd In principe kan deze 
toestand circa 10 JQO jaar voortduren. Met an¬ 
dere woorden zolang er galactische zwarte ga¬ 
ten bestaan die rotatie-energie bezitten* 

De vraag of een beschaving oneindig lang 
kan blijven voort best aan is vrijwel gelijk aan 
de vraag of men in leven kan blijven met een 
vaste, begrensde hoeveelheid energie. Het is 
zeer moeilijk op deze vraag een antwoord te 
geven, maar Dyson heeft een aan Lai interes- 
same denkbeelden geopperd. Volgens hem is 
het mogelijk dat een bepaalde, wellicht kunst¬ 
matige, vorm van leven oneindig lang kan 
bestaan in een open heeial. Hierbij moet men 
echter alweer van de veronderstelling uitgaan 
dat het proton met vervalt, m.a.w, dat de ma¬ 
terie stable 1 is. 
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Het uiteindelijke lot van het hcclai is natuur- 
lijk anders wanneer het heelal met verder uit- 
dijt en begim te krimpen. In dit geval zal uit- 
eindelijk een universete ineenstorting van alle 
materie en straling plaatsvinden in een com¬ 
pare ruimte van oneindige of bijna oneindige 
dichtheid. Het tijdstip hiervoor hangt af van 
de huidige gemiddelde dichtheid van het heel¬ 
al. Laten wij ervan uitgaan dat de huidige 
dichtheid tweemaal de kritische dichtheid be- 
draagt. Dan zal het nog zo'n honderd miljard 
jaar duren lot aan de uiteindelijke ineenstor- 
ting, de ‘Grote Klap 1 . De Engelsen hebben die 
de plastische naam "Big Crunch" gegeven. 

Er is zeer weinig hoop dat enige vorm van le- 
ven zich in een gesloten heelal kan hand haven. 
De enige manier waarop een terugkcer van het 
leven kan plaatsvinden is het geval dat de cy- 
elus van de Oerknal en de uiteindelijke in- 
eenstorting in de Grote Klap zich herhaalt. De 
kans is dan groot dat in sommige gebieden 
weer voorwaarden worden ontwikkeld voor 
het bestaan van leven. Of dit al dan niet kan 
gebeuren, uitgaande van een gesloten, ‘pulse- 
rend" heelal is onbekend. Wij zullen nu in het 
kort twee recente ontwikkelingen in de ded- 
tjesfysica en de kosmologie bekijken hv.m. de 
door ons behandelde vraagstukken. 


De foekomst van een gesloten heelah 
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De massa van neutrino's 

Volgens heL standaardmodel bevonden ma¬ 
terie en elektromagnetische straling zich in de 
eersie stadia na de Oer knaJ in ihermisch even¬ 
wicht ♦ Dit evenwicht werd verbroken toen 
clcktroncn en protonen te zamcn waterstof be- 
gonnen te vormen, waarblj zij het heclal 
'transparant* maakten, Dc kosmische achter- 
grondstraling, die oorspronkelijk was ontdekt 
door Penzias en Wilson en die het Iieelal ecn 
temperatuur van 3K geeft, is een overblijfsel 
van die straling die in hei begin in evenwicht 
was met de materie- 


Links: Arno Penzias {rechts) en Robert Wilson voor de 
6 m wijde foeter van hurt hoornantenne, waarmee 2 © de 
kosmische achtergrondstraling ontdekten 

Onder: De jacht op het neutrino leek op wat ©en van de 
betrokken onderzoekers noemde een }acht op de geest 
van NJemand'. Uiteindelijk werd hei spookachtige deeltje 
gevonden op foto s uit het beUenvat Gargamelle. waar- 
onder de onderstaande. Gargamelle was speeiaai ontwik- 
keld om deeltjesbundels waarvan men dacht dat ze hoge 
aantallen neutrino's moeslen bevatten 1 te verwerken. 
De naam komt van een veelvraal uit de werken van 
Rabelais. 

Rechts: Een kijkf© in het hart van een detector die bewij- 
zen zoekt voor het standaardmodel en de unificatie van 
de fundamental© natuurkrachten. 



Op overcenkomstigc wrjze neemt men aan 
dat in het zeer prille Iieelal (ongeveer binncn 1 
seconde na de Oerknal) de neutrino's ophicl- 
den met de materie in evenwicht te zijm Neu¬ 
trino’s wareti aanvankelijk ziiiver hypotheri- 
sche deekjes, die men moest invoeren om de 
vergelijkingen van kernreacties kloppend te 
maken. Wat overschoot stopte men onder een 
noemer en noemde dat neutrino, Zoals de 
naam al zegt, moesten die deekjes elektriseh 
neutraal zijn; verder moesten ze een massa nul 
en een spin Vi hebben. Dit allcs betekendc dat 
ze een uiterst zwakke inieraetie met materie 
zouden hebben, wat het zoeken naar bewijzcn 
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voor hun bestaan er niet gemakkelijker op 
maakte. Hei gemiddelde neutrino schiet dwars 
door de Aarde heen zonder dat beide iets van 
elkaar merken. Ten slotte werden ze gevonden 
door het bellenvat Gargamelle bij CERN* 

Volgens het standaardmodel zouden er dus 
ook kosmische achtergrondneutrino’s moeten 
bestaan en het blijkt dat hun temperatuur circa 
2 K zou moeten bedragen. De huidige technick 
is niet in staat deze achtergrondneutrino’s te 
omdekken, als zij al bestaan. De laatste tijd 
ztjn er enkele aanwijzingen dat neutrinos niet 
massaloos zijn zoals tot nu toe werd aangeno- 
men, maar dat zij mogelijk een geringe massa 
bezitten. Als dit het geval is en als er achter- 
grondneutrino's bestaan, kan de huidige dicht- 
heid van het heelal aanzienlijk groter zijn dan 
tot nu toe werd verondersteld. In het bijzonder 
zou de kritische dichtheid van he; heelal door 
de massa van de neutrino’s kunnen worden 
overschreden, waardoor zij de oorzaak zijn 
dat het heelal dan wel zal inkrimpen* Of het 
neutrino al dan niet massa heeft wordt mo- 
menteel door de hoge-energiefysiei intensief 
onderzoehL 

Is hei proton stabiel? 

Er zijn vier socmen krachten via wclke de 
element aire deeltjes van de materie op elkaar 
inwerken. Deze zijn, in volgorde van sterkte, 
de zwaartekracht, de zwakke interact ies, de 
elektrornagnetische krachten en de sterke in- 
teracties of kern krachten* Het is nog steeds 
een droom van de fysici om een uni forme om- 
schrijving van deze krachten in een theorie on- 
der te brengem In 1967 en 1968 werkten Salam 
en Weinberg op basis van eerder werk van 
Glashow een ‘geiinificeerde 1 theorie uit voor 
zwakke en elektrornagnetische interacties. In 
deze theorie werd onder andcrc het bestaan 
voorspcld van deelLjes genaamd W * en Z c (de 
tekens 1 en staan voor de posit ieve, negati¬ 
ve en neutrale elektrisehe ladingcn van deze 
deeltjes). Deze deeltjes zijn in 1983 bij CERN 
ontdekt, met de voorspelde massa’s. 

Na het succes van de theorie van Salam en 
Weinberg zijn pogingen gedaan om een theorie 
op te stellen die de drie sterkste krachten vere- 
nigL Deze theorieen, die nog niet zijn voU 
tooid, staan bekend als de ‘Grand Unified 
Theories’ of CUT'S* Er is echter nog veel werk 
nodig, voor de grote unifleatie er is* Guts is 
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Ooven: Een meting uit de detector in de Kolar Goid Fields 
in India, die mogeltjk veroorzaakt werd door hat verval 
van een proton. 

Onder: De Delco-detector, eveneens op zoek naar een 
vervatlend proton. In de cilinders zitten fotomulliplicato- 
ren die Gorenko v-strallng moeten opvangen, in dit geval 
in gas. 
























met helemaal toevallig Amerikaans voor lef. 
Een van de voorspellingen van deze theorieen 
is dal hei proton, dat tot nu toe verondersteld 
werd eeuwig te leven, feitelijk een levensduur 
heeft van IQ 31 ±z jaar. 

Er zijn belangrijke proefnemingen aan de 
gang in de Verenigde Staten, Europa en India 
(aan de laatste werken India en Japan samen) 
om te bepalen of het proton onstabiel is, De 
Indiaas-Japanse groep maaki melding van ver- 
scheidene vermoedelijke gevallcn (zie hier- 
naast) van protonverval en de Europese groep 
bij CERN heeft verslag uitgebracht over een 
mogelijk geval. Een dergelijk moeilijk experi¬ 
ment moet echter door verscheidene groepen 
verschillende keren worden herhaald, ten ein- 
de een definitieve bevestiging te krijgen. Bij 
een vergelijkbaar experiment in Brookhaven 
werd geen verval aangetroffen en dit spreekt 
de Indiase resultaten tegen. 


Een ottzekere toekomst tegemoct 

Als het proton onstabiel is, zal dit ermtige 
consequentics hebben voor de verdere toe¬ 
komst van het heelah Gns blokje diamam zal 
dan uiteenvalen in elektronen en posilronen 
lang voordat het bolvormig wordt of in ijzer 
verandert. De toekomst op lange termijn van 
het leven wordt zeer onzeker, aangezien alle 
materie bestaat nit protonen en neutronen (de 
laatstgenoemde zouden ook vervallen). Zelfs 
als de GUT*s ongelijk hebben en het proton 
stabiel is en immunn tegen het door hen voor- 
spelde soort verval, zal volgens Hawking en 
volgens de quant umtheorie van de zwaane- 
kracht, het proton in ieder geval uiteenvallen, 
na een levensduur van ongeveer 10 45 of K) 5tt 
jaar, Het enige dat we momenteel dus echt ze- 
ker weten is dat het in ieder geval onze tijd wel 
zal duren ... 
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Stethoscoop 
voor Moeder Aarde 


Achter het koele, bewolkte 
uiterlijk dat de Aarde ons op 
ruimtefoto’s toont, verbergt zich 
een oververhitte gesteente- 
rnassa. Processen in de 
aardkorst, zoals spreiding van 
oceaanbodem, gebergtevorming, 
vulkanisme en seismische 
activiteit zijn allemaal uitvloeisels 
van de pogingen die de Aarde in 

















het werk stelt om haar teveel 
aan calorieen kwijt te raken. Het 
dynamisch gedrag van de Aarde 
speelt zich voornamelijk in het 
bovenste deel van de mantel at. 
Van het afkoeiingsproces onder 
oceanen heeft men zich nu een 
goed beeld kunnen vormen. De 
bovenmantel onder de 
conttnenten is echter nog een 
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groot onontgonnen gebied. 
Seismologen van de 
Rijksuniversiteit Utrecht maken 
zich op om met een reusachtige 
(3000 km lang!) ‘antenne* van 
seismische stations (zie de inzet 
links) een spectaculaire 
ontdekkingsreis naar het diepe 
inwendige van onze eigen 
pianeet te starten. 








Boven Op vele plaatsen op Aarde ontmoeten continenta- 
te on oceanische lithosfeer elkaar, zoals hier aan de west- 
kust van Cailforni#. Geofysisch onderzoek in de afgelE> 
pen decennia he ©ft geleid tot een goad begrip van de 
ocean i sc he lithosfeer en haar gedrag bij afkoeling. Maar 
de diepe structuur van de Aarde onder conti nenten steh 


Een grnfe seismologische antenne 

We weten niet precies hoe ons zonnestelsel 
4600 miljoen jaar terug is gevormd. Vermoe- 
delijk is de Aarde ontstaan uit condensatie van 
de ‘zormenever, een langzaam roterende, 
schijfvormige massa van gas en stof, bet 
restant van de explosie van een oudere ster, 
Condensatiekernen dichtbij de zon raakten 
hun gasvormig omhulsel snel kwijt; wat over- 
bleef was een gloeiende bol van vloeibaar ma- 
teriaal. Een alternatieve thcorie veronderstelt 
dat zich eerst gordels van asteroiden vormden, 
die uiteindelijk samenklonterden tot kleine 
plane ten zoals de Aarde. 

Over de gebeurtenisseti die volgden op de 
vorming van de Aarde fasten we ook groten- 
deel in het duister. In bet eerste stadium van 
haar bestaan is de Aarde gebombardeerd door 
grote meteorieten, waardoor de temperatuur 
nog verder toenam, maar uiteindelijk kreeg 
tocb de afkoeling door uitstraling in de ruimte 
de overhand. Als de zware, grot end eels uit 
ijzer best aan de aardkern al niet bij de accretie 
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ons nog voor veel raadsels, Nieuwe seisrnologische ge- 
gevens worden gebruikt om de continental© lithosfeer ge- 
detailleerd in kaart te brengsn. De regeimatige witte slip- 
pen in zee zijn oil ©platforms, lerwfjl de verspreide stippen 
schepen zijn. D© opname word gemaaM door de Space- 
Shuttle Columbia, tijdens de tweede vlucht In 1981. 


van de Aarde is ontstaan, dan moet deze zeer 
kort daarna zijn gevormd door het naar bene- 
den zinken van vloeibare ijzerdeeltjes. Het 
heeft enkeie honderden miljoenen jarcn gekost 
voor de Aarde zover was afgekoeld dat er een 
gestolde korst ontstond. De oudste steen die 
ooit gevonden is komt van West-Groenland en 
is gedateerd op 3824 miljoen jaar. De Aarde 
was 2000 miljoen jaar geleden in ieder geval 
voldoende ver afgekoeld om primitieve orga- 
nismen een levenskans te bieden. 


Koelt de Aarde nog steeds af? Zij straalt 
momenteel ongeveer 4.10 13 watt de ruimte in, 
de produktie van zo'n 40000 kern cent rales. 
Deze vergelijking is zo gek nog niet, want het 
overgrote deel van deze energie is afkomsdg 
van het radioactief verval van kalium, ura¬ 
nium en thorium. Of dat voldoende is om de 
Aarde daadwerkelijk af te koelen hangt af van 
de hoeveelheid energie die nu in het inwendige 
wordt geproduceerd. Dit valt moeilijk te schat- 


Afkoeling van de Aarde 






ten, met name omdat we niet weten hoeveel 
radioacltef kalium zicb in de Aarde bevindL 

Het ts bijna genant hoe weinig we weten van 
oos eigen hemeUiehaam! Toch staat een ding 
vast: de Aarde is een enorm vat met een teveel 
aan joules, Het warmtegeleidingsvermogen 
van de gesteenten is niet voldoende om deze 
warmte door simpele geleiding naar buiten te 
brengen. In plaats daarvan wringt de Aarde 
zieh letterlijk in bochten om te kunnen afkoe- 
lem Elk geologisch proces gaat gepaard met 
omzetting van energie. De Aarde verricht ‘ar- 
beid 1 om bijv* de oceaanbodem te doen sprei- 
den en gesteente plaatselijk te laten smeken. 
Het grootste dee I van deze energie komt uitein- 
delijk in de verm van warmte terecht in de 
oceanen en de atmosfeer, vanwaar het in de 
ruimte kan worden uitgestraald. 

Het onbekende inwendige 

Speculaties over het inwendige van de Aarde 
gaan terug tot de klassieke mythen, waarin de 
visie op de onderwereld vanzelfsprekend sterk 
werd bepaald door vulkaanernpties en aardbe- 
vingen in de Griekse archipel. Hierdoor gei'n- 
spireerd plaatste Dante in zijn Divina Comedia 
de Hel in het inwendige van de Aarde. Hij stel- 
de de Hel voor als een cirkelvormige ruimte, 
die naar het middelpunt van de Aarde steeds 
nauwer toeloopt. De omheining van deze af- 
grond bestaat uit acht afdelingen, of naar de 
diepte aflopende gangen. De negende afdcling 
is de bodem van de Hel, die uitkomt in het 
middelpunt der Aarde, waar Lucifer zicb be- 
vindt. 

De eerste echt fysische meting van het diepe 
inwendige van de Aarde is afkomstig van de 
Engelse astronoom Nevil Maskeline die in 
1776 de gemiddeldc dichtheid van de Aarde 
bepaalde op 4500 kg*m -3 . Deze berekening 
werd in 1798 door Cavendish verbeterd tot 
5450 kg*m 3 (de werkdijke waarde is 5520 
kg^m- 3 ). 

Deze metingen maakten het bestaan van een 
holle Aarde zeer onwaarschijnlijk, al leefde dit 
idee in de vorige eeuw nog actief voort in 
science-fiction literatuur, zoals Jules Verne’s 
‘Voyage au centre de la terre* (1865) en Edgar 
Allen Poe’s onvoltooide ‘Narrative of Arthur 
Gordon Pym\ Nog in 1825 deed een zekere 
Captain John Cleves Symmes het voorstel om 
een expeditie uit te rusten, die via een gat in de 
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Onder; Tot in de vorige eeuw leefde het idee dat de Aarde 
van binnen hoi was. In ztjn ‘Reis naar het binnenste van 
de aarde 1 toonde Jules Verne zich zelfs een fervent voor- 
stander van deze gedachte. Zijn hoofdpersoon, Otto 
Lidenbrock, ontdekt in dit beek een grote onderaardse 
zee die hij, niet erg bescheiden, de Lidenbrock-zee doopi 
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Noordpool naar het binnemte van de Aarde 
zou reizeiK Het kreeg 25 voorstemmen in het 
Amcrikaanse congres! 

De controverse of de Aarde uit vast gesteen- 
te bestond, of voor een groot ded uit gesmol- 
ten maieriaal of visceus gas, heeft geduurd tot- 
dat de eerste seismologische waarncmingen 
aan het begin van deze eeuw uitsluitsel gaven: 
het werd toen duidelijk dat de Aarde ecn vaste 
mantel had, die een vloeibare kern omsIooL 
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De afkoeling van de Aar¬ 
de gaat vaak gepaard met 
wilde geologise he ver- 
schijnselen. De foto's la- 
ten dit zien. Linksboven 
een dorp dat verwoest 
werd door de uitbarsting 
van de vuikaan G. Gelun- 
gung op West-Java Ge- 
heei links de uitbarsting 
van de vuikaan Anak Kra¬ 
katau (‘kind van de Kraka¬ 
tau*} in Indonesia Hier- 
naast een luchtfoto van 
de zuidwestkust van Us- 
land waar de m id-oceani- 
sche rug aan het opper- 
vlak komt (Thinvellirj. 


De exacte samenstellmg van de kern is tot op 
de dag van vandaag onzeker, al is het wel dui- 
delijk dat ijzer het meest voorkomende ele¬ 
ment moet zijm In dit verband is het aardig op 
te merken dat een van de eerste studies naar de 
transformatie onder zeer hoge druk van water- 
stof tot een metaal in J946 werd uitgevoerd 
door de Nederlandse fysici Kronig, De Boer en 
Korringa, Dit werd ingegeven door een eerdere 
suggestie van Van der Waals dat de kern van 
de Aarde uit mctallisch waterstof zou bestaan! 
We weten nu dat de dichtheid in de kern daar- 
voor te groot is* Maar het illustreert hoe het 
gebrek aan kennis over het inwendige van de 
Aarde tot op dit moment ruimte laat voor spe- 
culades, nieuwe theorieen en comroverses (die 
drie gaan meestal samen)* Het maakt de geofy- 
sica tot een wetenschap die qua levendigheid 
ntei onderdoet voor de astronomic of de hoge- 
energiefysica* 


Slrueiuur van de Aarde 


Met name in de laatste twee decenuia heeft 
het onderzoek naar de voortplanting van sets- 
mische golven onze kennis over het inwendige 
van de Aarde aanzienlijk vergroot. De struc- 
tuur van het diepe inwendige is samengevat in 
figuur L We weten nu dat de Aarde een gestol- 
de binnenkern heeft met een straal van onge- 
veer 1217 km en een vloeibare buitenkern met 
een straal van 3486 km, Aan de buitenkant be- 
vindt zich een 100 km dikke laag, de lithosfeer. 
De buitenste laag hiervan bestaat uit licht 
gesteente, de aardkorst* Aan de kern-mantel- 
grens daalt het soortelijk gewicht van het ma- 
teriaal van ongeveer 10000 kg*m~ J naar 5500 
kg*m~ 3 . In de benedenmantd bestaat het 
gesteente waarsehijnlijk uit zeer compacte oxi- 
den T of weliiehl uit nog onbekende kristal- 
strueruren met een zeer hoge die hi held* 
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Op een diepte van 1000 km is de druk ver ge- 
noeg gedaald om ook minder dichte kristai- 
structuren mogelijk te maken* In het hierbo- 
ven gelegen deel van de mantel (de ‘ bovenman¬ 
tel 1 ) vindt een reeks faseovergangen plaats, 
waarvan de voornaamste op diepten van onge- 
veer 670 en 400 km. De dichtheid neemt naar 
het oppervlak sterk af: van 4700 kg'in 3 op 
1000 km diepte tot ongeveer 3300 kg-m- J net 
onder de korsi. Het mineraal olivijn, een m ag¬ 
ues in m/ijzersi I icaat, is naar alle waarschijn- 
lijkhrid het belangrijkste bestanddeel tot op 
een diepte van 400 km. De korst zelf bestaat 
uit veel lichter materiaal: zo is de dichtheid van 
graniet met meer dan 2700 kg*m _3 . 

Van de bovenmantel weten we nu dat deze 
van plants tot plants sterk kan verschdlen, Dit 
is een direct gevolg van het feil dal een aantal 
dynamische processes waarmee de Aarde 
haar overschot aan warmte probeert kwijt te 
raken, in de bovenmantel geiokaiiseerd is. Met 
name onder de ocean en weet men veel over 
wat er zich in de mantel afspeelt. 



Boislngsgebrod 


IndOrAustraltsche plaat 


Afrifeaapse plaat 


Bewegtng van de plaat 


Spreidingsgebieil 


Eurazische plaat 


Onder: Fig 1. Sinds het begin van deze eeuw kennen we 
de globale opbouw van de Aarde: een vloeibare Kern, orr- 
geven door een vaste mantel. De spreading van de ecea- 
nische lithosfeer is ook aangegeven. Warm gesteente 
kruipt bij de oceanische rug naar boven, waar de litho- 
sfeer met een snelheid van 1 tot 8 cm per jaar uiteenwijkt 
Bij een actieve' marge (links) zinkt de lithosfeer weer te- 


rug in de mantel. Bij een passieve’ marge (links onder- 
aan) gaat de oceanische lithosfeer meer geleidelijk over 
in de coniineniale bovenmantel. 

Boven: Een ovarzicht van de belangrijkste lithosferische 
sc hoi fen, De foto is gebaseerd op Seasat-waarnemlngen, 
die de breuklijnen en ruggen goed laat zien. 



Continent 


Oceanische rug 


Passieve 

continentrand 


Con linen I 
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.Noord-Amenkaaflse plaal 


Afrtkaanse plaat 


Pacffisc^e piaat 


Nazca-plaat 


lanse p]aat 


Antarctische plaat 


De spreidende oceanen 

Ongeveer tweederde deel van de aard korst is 
oceaan. Geofysisch onderzoek leerde ons dat 
de warm tea fgi fie van de oceaan bodem het 
g roots t is op een oceanische nig en dat ouder- 
dom van het korstgestcente toeneemt met de 
afstand tot dc rug, De oceaankorst blijkt bo- 
vendien nergens ouder dan 200 miljoen jaar! 
Bestudering van aardbevingen bij de oceani¬ 
sche ruggen en troggen gee ft aan waarom: on- 
der de mid-oceanische ruggen bevinden zich 
haarden van gcsmolten gesteente (magma), 
van waarait in een continu proces nieuwe 
oceaankorst word! gevormd. Eenmaal gestol- 
de basal tkussens bewegen zich van de rug af 
met enkele centimeters per jaar, 

Niet aileen de dunne oceanische korst wordt 
betrokken in dir spreidingsproces, maar ook 
een deel van de mantel, de ‘lithosfeer*. Deze 
bestaat uit gesteente dat ver genoeg is afge- 
koeld om als een sterke, so tide, sc hoi te reage- 
ren op de aanhoudende zijwaartse krachten. 
De gesteente laag daaronder reageert veel 
plastischer en staat bekend als de 'astheno- 
sfeer 1 . Naarmate het gesteente verder weg 
drijft van de rug koelt het af en neemt de dikte 


van de lithosfeer toe, tot zo*n 100 km voor de 
oudste delen van de oceanische schollen. 

Dit simpele afkoelingsmodel voor de oceani- 
sche lithosfeer werd in 1967 geformuleerd 
door Turcotte en Ox burgh en is zeer bruikbaar 
voor de verklaring van een aantal waamemin- 
gen, Zo verklaart het waarom de afname van 
de warmtestroom en de toe name van de water- 
diepte, beide ruwweg evenredig zijn aan de 
vierkantswortel uit de ouderdom van de litho¬ 
sfeer. Dit afkoelingsmodel voor de oceanische 
lithosfeer wordt nu atom geaccepteerd. 

Op zo ! n tien plaatsen op Aarde duikt de so- 
lide schol terug in de plastische mantel. Daar 
vormt zich een oceanische trog, terwijl het 
voorkomen van aardbevingen tot op 700 km 
diepte crop wijst dat de schol in ieder geval tot 
op die diepte zijn sterkte behoudt (fig. 1). De 
verdeling van de belangrijkste schollen is hier- 
boven geschetst. 

De contiiienten 

Bijna alle schollen dragen ook continenten. 
Continenten kenmerken zich door een veel 
dikkere korst: gemiddeld zohi 33 km dik, op 
sommige plaatsen zelfs 70 km! Het korst- 
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gesteente is ic Iicht van gewieht om bij subduc- 
tie meegevoerd te worden in de mantel. 

Het succes van het simpele afkoelingsmodel 
voor de ocean ische lithosfeer leidde aanvanke- 
Ijjk tot pogingen het ook toe te passen op de 
conti nenten. Volgens deze hypothese wordt de 
conti nentale lithosfeer sterk opgewarmd tij- 
dens perioden van gebergtevorming en koelt 
vervolgens af door geleiding, De Uthosfeer- 
dikte zou dus ook bier weer toenemen met de 
ouderdom; dit keer echter gedefiniccrd als de 
tijd verstrekcn scdert de laatste periode van ge¬ 
bergtevorming (zie hieronder). 

Ecn zwakte van het afkoelingsmodel is dal 
het weinig raad weet met de inkrimping die het 
gevolg is van de afkoeling. Deze inkrimping 
zou voldoende zijn om oude schilden, zoals 


Onder: De afkoeling van de conti nentale lithosfeer. Het 
grootste dee I van de conti nentale korst was zo'n 300 mil- 
joen jaar geleden reeds gevormd en afgekoeld Veel frag- 
menten zijn echter in een later stadium weer opgewarmd, 
bijvoorbeeld in een fase van gebergteverming De ti]d T 
verst re ken sinds de laatste op warming, geldt als de 
ouderdom' van de continental lithosfeer. Gee! is 0-250 


het Skandinavische, zo'n 8 km onder water te 
doen zinken. Toevloed van zwaar plastisch 
materiaal op grole diepte in de mantel zou het 
schild voldoende kunnen opheffen, maar een 
dergelijk massa-overschot komi nict naar vo- 
ren uit de variaiies van de zwaarLekrachts- 
versndling aan het aardoppervlak, Evenmin 
zijn de schilden bedekt met een dikke laag se¬ 
diment van gering soortelijk gewieht. 

Om deze bezwaren te ondervangen postu- 
leerde Jordan in 1975 dat er belangrijke chemi- 
sche verschillen bestaan tussen het oceanische 
en continentale bovenmantelgesteente. Deze 
chemische verschillen zouden kunnen ontstaan 
door het uitsmelten van de zware basaltische 
componenten in het gesteente (granaat en cli- 
nopyroxeen). Ondanks de afkoeling blijft de 


miljoen jaar, oranje is 250-S00 miljoen jaar, rood is 
800-1700 miljoen jaar. bruin ouder dan 1700 miljoen jaar. 

Rechts: in het noordwesten van de Verenigde Staten zijn 
vale gebieden waar geysers actief zijn Dit is de Gerlach 
geyser in Nevada, die zijn warmte ontleent aarr de proces- 
sen die zich in de aardkorst afspelen. 



Rechts: Drie theorieen over de ontwikkeling van de conti¬ 
nentale bovenmantet, Net simpele afkoelingsmodel, 
waarin de dikte van de lithosfeer afhangt van de ouder¬ 
dom van de continentale korst (zie hierboven); Jordan's 
model van continentale wortefs met een andere chemi¬ 
sche samenstelling Jordan leidde de dikte van de wortel 
af uit verschillen in looptijden van seismische golven door 
de wortel (1) en ernaast (2); het model van Vlaar. waarin 
continentale lithosfeer ‘verdubbelf door horizontale 
onderschuiving van de jonge ocea an lithosfeer 
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P-golf 


Fig, 2, De deeitjesbeweging voor de vier befangrijkste vor- 
men van seismische golven: longitudinals of P-golven, 
transversals of S-golven, Love- en Rayleigh-golven, De 
laatste twee golven zijn oppervlaktegolven, die hun ener- 
gie dicht btj het oppervlak houden. Meting van de snel- 
heden van deze oppervlaktegolven is moeiliik 1 maar la¬ 
ve rt wel cruciate informatie op over de bovenmantel. 


lithosfeer dan toch gelijk in soortelijk gewicht. 

Uitgekiend teamwerk van drie Utrechtse 
geofysiei heeft in de Iaatste paar jaar geleid tor 
een derde theorie. Ook deze theorie kwarn 
voort uit onderzoek dal toegespitst was op 
occanen. In 1976 toonden Vlaar en World aan 
dat er een nauw verb and bestaat tussen de 
hock, waaronder een oceanisdie lithosfeer in 
de mantel terugduikt en de ouderdom ervan. 
Simpelweg gesteld: hoe ouder, hoe steiler de 
subductie* Jonge lithosfeer zal dus vrij hori- 
zoniaal onderschuiven. Dit zien we in feite ge- 
beuren aan de westkust van Noord-Amerika. 
Her verschijnsei van horizontalc onderschui- 
ving werd lange tijd gezien als niet veel meer 
dan een curiositdt. De subductie zou inzetten 
op het moment dat de lithosfeer ver genoeg 
zou zijn afgekoeld om door zijn dgen gewicht 
in de mantel te ‘zakken\ 

In een zeer verrassende studie naar het ont- 
staan van subductie toonde Cloetingh onlangs 
aan dat de oeeanische lithosfeer bij afkoeling 
niet alleen aan soortelijk gewicht, maar ook 
aan sterkte wint* Tenzij er belangrijke breuk- 
zones aanwezig zijn, mist oude lithosfeer de 
souplesse om door te knikken onder zijn eigen 
gewicht. Het begin van de subductie zou dus 


bij voorkeur bijna horizontaal geschieden. 
Vlaar trok hieruit een gedurfde condusie en 
postuleerde dat continenten in principe evo- 
tueren door een proees van verdubbeling van 
hun lithosfeer bij horizontalc subductie cn de 
daarmee gepaard gaande complicates. Zijn 
model voor spell onder meer een sterke ge- 
laagdhcid van de mantel onder continenten. 

Hoe kunncn wc nagaan welke van de boven- 
staande theoriccn, weergegeven onderaan pag. 
546-547, correct is? Het is duidelijk dat we een 
gedetailleerd bee Id van de bovenmantel nodig 
hebben, in ieder geval tot op een diepte van 
zo*n 400 km. Seismische golven zijn daartoe 
onze beste informatiebron. Bor ingen hebben 
ons nooit dieper gebracht dan 10 km. 

Seismologisch bewijs 

Bijna alles war we van de bovenmantel we- 
ten, kennen we uit seismologische waarnemin- 
gem De seismologische energie die vrijkomt 
bij een aardbeving wordt in de vorm van gol¬ 
ven uitgestraald. Seismologen nernen deze gol¬ 
ven waar en toetsen en wijzigen bun modellen 
net zolang tot deze in overeenstemming zijn 
met de gegevens die uit seismogrammen wor- 
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Hier worden wel 
directe P- t maar geen 
directe &-golven 
□ntvangen 


103 ° 


gear 

directe P- of 

S*goiven 

ontvargen 


Seven: Fig. 4. Seismische snelheden nemen toe met de 
diepte in de Aarde- De brekingsindex voor seismische 
stralen neemt dus af en stralen worden naar het aard- 
opperviak teruggebogen. De structuur van de Aarde, zo- 
als weergegeven in figuur 1 is gratendeels bepaald uit 
waameming van dit soon golven. De aardkem is vloei- 
baar en daardoor sen obstakel voor S-golven. 


den gedestilleerd, Dat is met zo eenvoudig als 
het lijkt. De Aarde werkt op seismische golven 
namelijk als ecn zeer gecompliceerde lens* die 
golven breekt, reflecteert, maar ook ver- 
strooit. Als gevolg daarvan bevat elk seismo¬ 
gram een grote diversitek aan golftypen. 

De snelste golven zijn de primaire of *P J - 
goiven. Dit is een longitudinals golfbeweging, 
die zich dichl bij het aardoppervlak met een 
snelhetd van ongeveer 5 km-s _1 voortplant 
en diep in de Aarde snelheden bereikt tot 13 



Fig. 3. De snelheden van P- en S-golven als functie van 
de straal in de Aarde. De buitenkem is vloeibaar en faat 
geen transversale £S-}golven door. 


km-s K Wat langzamer gaan de secundaire 
of ‘S*-golven waarbtj de beweging transversaal 
(zijwaarts) is (zie fig. 2). De snelheden van $- 
golven in de Aarde liggen lussen 3 en 7 
km-s -1 * P- en S-golven planten zieh door de 
Aarde voort als liehtgolven door een lens (zie 
fig, 3 en 4). 

Ondiepe aardbevingen stralen hun energie 
voornamdijk uit in de vorm van een derde ty¬ 
pe golven: oppervlaktegolven. Deze lopen als 
een rimpeling over het oppervlak* zoals golven 
in een vijver waarin een steen is gegooid. Bij 
oppervlaktegolven onderscheiden we ook weer 
twee typen, namelijk met en zonder vertieale 
beweging, Naar bun ontdekkers worden deze 
respectievelijk Rayleigh- en Love-golven ge- 
noemd (zie fig, 2). De klassieke seismologie 
houdt zich al sedert het eind van de 19e eeuw 
bezig met <3e waarneming van P- en S-golven. 
Dit resulteerde in het globale beeld van de op- 
bouw dat in het begin van dit artikel werd ge- 
schetst. Om versehiliende redenen schieten P- 
en S-golven echter te kort als het er om gaat de 
structuur van het bovenste dee I van de mantel 
nauwkeurig te bepalen. We moeten dan ook 
naar nieuwe methoden zoeken om hypothesen 
over dit deel van de mantel te testen. 
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Boven : Een opname 
in het Utrechtse 
NARS-station (pro¬ 
totype) van de zware 
aardbeving aan de 
westkust van he( Ja- 
panse eiland Hon- 
shu, op 26 mei 
1983, om 3.00 GMT 
De aankamsl van de 
P- en S-gotven is 
aangegeven bij de 
verticals beweging 
Na deze golven arri- 
veren vervotgena de 
boventonen en de 
grondtoon van de 
oppe rvlaktego I ve n. 
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Oppervlaktegolven 

Oppervlaktegolven zijn wel zeer gevoelig 
voor de gelaagdheid in de bovenmantel en in 
zekere mate ook voor variaties in de soortelij- 
ke massa van het gesteeme. Cm deze in forma- 
tie te verkrijgen moeten we de snelheid van de 
oppervlaktegolf {die overigens afhangt van de 
frequence van de golf) nauwkeurig meten. De 
sterkste oppervlaktegolven hebben een periode 
van enkele dental len seconder 

Net zoals trillingen in een orgelpijp, komen 
oppervlaktegolven voor in de vorm van een 
grondtoon en van bovenionen (links). De 
grondtoon is goed zichtbaar op een seismo¬ 
gram en de snelheid daarvan is vrij makkelijk 
meetbaar; maar de grondtoon reiki niei veel 
dleper dan zo’n 200 km, De boventonen van 
oppervlaktegolven hebben daarentegen een 
doordringingsdiepte van zeker 600 k 700 km. 


Meting van boventonen is veel ingewikkel- 
der. Ten eerste is hun signaal op een seismo¬ 
gram veel zwakker, Erger nog is dat deze bo¬ 
ventonen in groepen van 5 of meer tegdijk ar- 
riveren. Simultane meting van hun snelheid is 
een zeer ingewikkelde zaak. Niettegenstaande 
deze moeilijkheden lukte het ons tien jaar gele- 
den om een methode te vinden om boventonen 
te meten. Wij maaktcn daarbij gebruik van 
een steike analogic die er bestaat tussen de 
waar naming van seismisehe golven en van ra- 
diogolven uit het heelal. Ook elektromagneti- 
sche stealing van versehillende objecten aan de 
hemel arriveert gelijktijdig in de radiotele- 
scoop. Door seismologisehe stations niet meer 
afzonderlijk te beschouwen, maar als een gro- 
te antenne — ongeveer zoals de keten van 
radtotelescopen in Westerbork - slaagden we 
er inderdaad in om snelheden van seismische 
boventonen meetbaar te makem 




Boven: Grotten en wijnkefders vormen een goede lokatie 
voor de seismografen van NARS„ die zover mogelijk van 
de bodemruis van steden en autowegen moeten worden 
geplaatsl, Op de toto de Inspectie van een NARS-station 
in een grot in de Pyreneen. 

Links: Met name in de korst van de Aarde gaan de bewe- 
gingen doorgaans nlei geleideMjk., maar scholksgewijs in 
de vorm van aardbevmgen (Teora, Italie. 1980) 


Het NAR5 project 

Aan die eerste metingen kleefden nog veel 
bezwaren, vooral omdat gewone seismologi- 
sche stations niet zijn berekend op dk soort 
werk. Een van de interessantste restiltaten was 
de ontdekking van een laag met relatief gering 
soortetijk gewicht op een diepte van 220 km. 
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Deze waarneming is naderhand van verschil- 
Icnde kanten aangevochten, maar de meest re- 
cente boventoonmetingen van de Franse seis- 
moioog Cara lijken haar toch te bevestigen. 
Een ‘lage-dichtheidslaag 1 zou Vlaar’s hypothe- 
se van lithosfeerverdubbeling sterk onder- 
steunen. 

Om tot betere result aten te komen zou den 
seismologische stations veel dichter op elkaar 
moeten staan dan gebruikdijk is* Dit ieek lien 


jaar geleden nog een vromc (want te dure), 
wens* Maar met de opkomst van de micropro¬ 
cessor werd hel mogdijk om seismologische 
stations onbemand te laten functioneren. Van- 
af 1979 zijn dc seismologen van de Rijks- 
universitdt in Utrecht bezig geweest met het 
ontwerpen van een netwerk van outonoom 
/■egistrerende stations (MARS) dat speciaal ge- 
schikt zou zijn voor het registreren van boven- 
tonen* 



Gothenburg 


Monsted# 


Logumklosier 


• ValKenburg 
• Dourbes 
• Vilfiers-Adam 


• Aigurande 


• Arretla 


PuertoHano 


Granada 


Boven: Ook de beving van 8 no- 
vember 1983 bij Luik is door 
NARS-stations geregistreerd. Pit 
is een opname van de verticals 
grondbeweging in Utrecht, 

Links: Fig. 5, De lokatie van de 
stations van het Network van 
Autonoom Pegistrerende Sta¬ 
tions (NAPS), 

Rechtsboven: Fig. 6. De grote 
cirkel door NARS loopt door een 
aantal gebieden met zware en 
frequents aardbevtngen, met na¬ 
me in het westen van de StiJle 
Oceaan: KuriEen (1), Honshu (2), 
Izu-Bonin en Mariana eilanden- 
boog (3), New Britain en Soto- 
mon eilanden (4), Tanga-Kerma- 
dec (6), South Sandwich eilan¬ 
den (7), Mld-Atlanti$che rug (8), 
Azoren-hreukzone en Noord Afri~ 
ka (9), Beving en in deze gebie¬ 
den zip de meest geschikte 
bronnen voor seism ische metin- 
gen met het netwerk. 








































Dank zij de efficients medewerking van de 
Nedcrlandse Organisatie voor Zuiver Weten- 
schappelijk Onderzoek (ZWO), die het net- 
werk inpaste in het Europese Geo traverse Pro¬ 
ject (zie de rubriek Actueel in N&T van april 
1984), kon het project snel van start gaan, Elk 
station van NARS bestaat uit 3 seismometers, 
die zijn gekoppeld aan cen microprocessor, 
Deze analyseert voortdurend de binnenkomen- 
de trillingen. Als de microprocessor de binnen- 
komst van aardbevingsgolven detecteerl wordt 
het signaal opgestagen op een digitale cassette- 
band van grote capaciteii, Deze band hoeft 
slechts eenmaal in de week te worden verwis- 
seld en naar het dataverwerkmgscentrum in 
Utrecht opgestuurd, 

De installatie van de 14 stations van het net- 
werk werd eind 1983 voitooid (zie fig. 5). Het 
net werk staat als een antenne gericht op seis- 
misch actieve gebteden in het westen van de 
Stille Oceaan (zie fig, 6), Met een onderlinge 
stationsafstand van gemiddeld 200 km is het 
netwerk tot mi toe uniek in de wereld, NARS 


toont ook aan dat ‘planetair* onderzoek niet 
duur hoeft te zijn: de apparatuurinvestering 
van ongeveer een miljoen gulden valt in het 
niet bij de kosten van een satelliet of een diep- 
zeeboring en is goed voor een levensdunr van 
zeker 10 jaar. De installatie van de stations is 
bijna geheei door slechts twee man verzorgd: 
seismoloog Bernard Dost en elektrometis Arie 
van Wettum. Het verwisselen van cassette- 
bandjes en ander klein onderhoud wordt door 
vnjwilligers ter plaatse gedaan. 

Met het incomplete netwerk zijn tijdens dc 
testfase al boventonen gemeten bij een fre¬ 
quence van 50 mHz, ruim boven het tot nu toe 
haalbare maximum van 35 mHz, We verwach- 
ten met het complete netwerk nog hoger te ko- 
men. Naast waarnemingen van oppervlakte- 
golven biedt de configuratie van NARS geheei 
nieuwe mogelijkheden voor waarneming van 
P- en S-golven, zodat ook het diepe inwendige 
van de Aarde met behulp van deze sdsmologi- 
sche antenne beter zal kunnen worden ont- 
sloten. 


Literal uur 

Cloeting, S. r Wortel, R,, Vlaar* N., (1982). Evolution of 
Passive Continental Margins and Initiation of Subdue- 
tion Zones. Nature 297, pag r 139-142. 

Iordan, T.H,, (1979), The Deep Structure of the Conti¬ 
nents. Scientific American 240, januari, pag. 70-83. 

Nolet, G,, (1982). Spectroscopic van elastische gotven in de 
Aarde. Ned. Tijdschr. v. Nat uurk. A48, pag. 32-36. 

Noiet, G., Vlaar, N.J.. (1982). The NARS Project:probing 
the Earth's interior with a large seismic antenna. Terra 
Cognita 2, pag, 17-25, 


Brn over melding iltusl fillies 

NASA, Wasbington/Chr. Titulaer: pag. 538-539. 

JPL, Pasadcna/Chr. Titulaer: pag. 540-541. 

Alain Compost, Bruce Coleman Ltd: pag. 542 boven en 
links. 

Vulcain-Explorer/Vision International, Londen: pag. 
542-543. 

Seasat/Chr. Titulaer: pag. 544-545, 

R, de Kock (foto), Utrecht: pag, 546-547 onder. 

Gianni Tortoli, Photo Researchers Inc,, New York: pag. 
547. 

Gianni Tortoli, ZEFA, Diisseldorf: pag, 550-551. 

De overige opnamen zijn afkomstig van de auteur. 


Nat uur en Techniek, 52, 7 (1984) 


553 























AFWEER 

TEGEN 

KANKER 

J.E. de Vries 

Nederland* Kanker tnstituut 
Amsterdam 


Falend 

immuunsysteem? 

Een van de problemen bij kanker is 
waarom sommige mensen (of proef* 
dieren) wef een tumor ontwikkelen 
en anderen weer niet. Een van de 
mogelijke antwoorden is dat er bij 
iedereen dagelijks tumorceilen 
ontstaan, maar dat die in het 
normale geval meteen door het 
afweersysteem opgeruimd worden, 
Dit betekent dat het immuun¬ 
systeem die kankercellen ais 
‘vreemd’ moet herkennen. Die 
theorie is echter niet houdbaar 
gebleken. Heel wat tumorceilen 
blijken geen afweer op te roepen. 





Emmuunbcwakingstheorie 

De bijna 25 jaar geleden geformuleerde im- 
muunbewakingsiheorie wordt de laatste jaren 
nogal bekriliseerd, Kort samengevat wordt er 
in deze theorie gepostuleerd dat er bij gezonde 
individuen dagelijks door mutaties van norma¬ 
le lichaamscdlen tumoreellen ontstaan, die 
echter in het normale geval door Ket immuun- 
afweersysteem geelimineerd worden. Dit bete- 
kent dat er bij deze theorie van uitgegaan 
wordt dat de ontstane tumoreellen, in tegen- 
stelling tot de normale cellen als ‘vreemd* her- 
kend worden } waardoor ze dus in staat zijn een 
immuunreactie op te wekken die de gastheer 
bcschcrmt omdat de Lumorcellen vernietigd 
worden, De lumorcellen worden als 'vreemd* 
herkend, omdat er op de membraan van deze 
cellen structuren zitten die antigeen zijn en 
niei op normale cellen voorkomen, Dergelij- 
ke membraanantigenen warden tumorgeasso- 
deerde antigenen (TAA) genoemd. 


Qnder Een lyrnfosarcoom bij de muis (vergr. 3200 x). 
Lymlosarcoom Is een varm van leukemia De Witte bloed- 
cellen krijgen een duidelijk ander uitzicht dan normaal. 
De fijne, draderige uitstu Ip ingen ziet men niet bij. normale 
witte bloedcellen. 

Rechtsender: Gekweekte hepatoomcellen van een rat. 
Een hepatoom is een leverkanker. Qok hier zien de cellen 
er heel anders uit dan normaal 


Boven: Bij sommige (ingeteelde) mulzestammen komen 
vaak spent an e kankergezwellen voor. De onderste vrou- 
welijke muis heeft overduidelljk een gezwel aan de borst- 
klier, Dit was een spontaan optredende borstkanker. Ver- 
gelijk met de bovenste {gezonde) muis. 

Rechts boven: Een laboratoriummuls met een borsttumor. 
Dll gezwel ward veroorzaakt door een virus, het muize- 
borstkanker-virus 
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Naar aanleiding van deze veronderstelling 
ligt het voor de hand dat er veel onderzoek op 
het gebied van de tumorimmunologie gericht is 
op het aanionen van TAA’s, die in staat zijn 
een immuunafweer react ie bij de tumordrager 
op te wekken. In dit artikel wil ik aan de hand 
van een aantal voorbeelden laten zien dat de 
theorie in zijn oorspronkelijke formulering 
voor de meeste spontaan voorkomende tumo- 
ren niet houdbaar is en slechts opgaat voor 
tumoren die door kankerverwekkende virus- 
sen, ultraviolet licht en in sommige gevalten 
door carcinogene stoffen gei'nduceerd worden. 

De recente kritiek op de theorie is vooral ge- 
baseerd op het feit dat een grote verscheiden- 
heid van spontaan voorkomende tumoren bij 
muizen en ratten na transplantatie in syngene 
(genetisch identieke) dieren niet in staat was 
een immuunafweerreactie op te wekken* Hier- 
uit werd gecondudeerd dat tumoren die spon¬ 
taan bij deze dieren voorkomen niet immuno- 
geen zijn, Dit in tegenstelHng tot tumoren die 
met carcinogene stoffen of kankerverwekken¬ 
de virussen gei'nduceerd worden. Deze zijn in 
veel gevallen wel immunogeen en worden na 
transplantatie dus door het immuunafweer- 
mechanisme van het proefdier herkend en af- 
gestoten. 


Specifieke immunologische lierkenning van 
tumorcellen 

Uit het bovenstaande blijkt dus dat tumo¬ 
ren, widen zij een specifieke immuunafweer¬ 
reactie opwekken, antigenen tot expressie 
moeten brengen die immunogeen zijn voor de 
gasthecr, Dit blijkt algemeen het geval te zijn 
bij tumoren die door kankerverwekkende vi¬ 
russen ge'mduceerd worden. Een goed onder- 
zocht voorbeeld hiervan is het polyomavirus 
dat zowel laboratoriummuizen als muizen die 
in bet wild leven kan infccteren, Ondanks bet 
feil dat dit virus in principe zeer kankerver- 
wekkend is, mduceert het geen tumoren bij 
wilde muizen, omdat iedere cel die onder in- 
vloed van het virus in een tumorcel verandert, 
door het immuunafweermechanisme geelimi- 
neerd wordt, Als men muizen met dergelijke 
tumorcellen inspoot, bieken de dieren nadien 
een getransplanteerde tumor af te stolen, Dit 
betekent dus dat cellen die door polyomavirus 
veranderd (getransformeerd) zijn in tumorcel¬ 
len, inderdaad TAA’s op hun oppervlak krij- 
gen die een afweerreactie oproepen. Verder 
heeft men aangetoond dat de afstotingsreactie 
niets te maken had met het virus maar dat deze 
duidelijk gericht was tegen de door het virus 
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LEnks: Een menselijke tumor die succesvor getransplan- 
teerd is bi) een zgn. athymische naakte muis. Deze spe¬ 
cials muizestam fteefl een gestoorde iTTimuLinafweer, 
Dergelijke muizen missen T-Eymfocyten en stolen daar- 
door de tumor niet at. 

Onder: De Burkrtt-tumor komt voorai voor bij Afrikaans© 
kinderen uit de tropische regenzones. Hij word! veroor- 
zaakt door her Epstein-Barr-virus. Ondanks reactie van 
het immuunsysteern zet de tumor toch door. 

Geheel onder Een elektronenmicroscopische opname 
van het Epstain-Barr-virus. Het wordt op grond van si rue- 
tuur en afmetingen bij de herpesvlrussen ingedeeld. 


geinduceerde TAA’s, Tumoren ontstonden al- 
leen maar als het immuunafweermechamsme 
van muizen die op natuurlijke of kunstmatige 
wijze met polyomavirus ge'mfecieerd waren, 
kunstmaiig onderdrukt wcrd. 

Het feii dat polyomavirus bijna alle muizen 
infecteert en niet of nauwelijks aanleiding 
geeft tot het ontstaan van tumoren, geeft dus 
aan dal er een sterke immunologische barriere 
tegen tumorgroei bestaat. Deze immuun- 
afweer wordt waarsehijnlijk gcreguleerd via 
erfelijk bepaalde median ismen die gedurende 
de evolutie verworven zijn en die een snelle 
herkenning van door polyomavirus gei'ndu- 
ceerde TAA’s mogdijk maken, 

Vcrgelij kbare immu unbewak i ngsmechanis- 
men zijn aangetoond voor verschillende ande- 
rc kankerverwekkende virussen die tumoren 
kunnen induceren bij muizen, ratten, kippen, 
katten, koeien, apen en de mens. 

Bij de mens kan het Epstein-Barr-virus 
(EBV) als een potentieel kankerverwekkend vi¬ 
rus beschouwd worden omdat het in bepaalde 
gevailen mononucleosis (ziekte van Pfeiffer) 
kan veroorzaken, die in principe een kwaad- 
aardige ziekte is, Bovendien is het EBV in staat 
om bij apen die nooit eerder met dit virus in 
contact geweesi zijn, en bij patienten met be¬ 
paalde aangeboren afwijkingen van het im- 
muunafweermeehanisme, fymfomen (klier- 
k anker) te veroorzaken, In het algemeen ver- 
oorzaakt EBV, dat bij de mens alom aanwezig 
ls ( sieehts milde, onopgemerkte infecties, De 
door deze infecties opgewekte immuunafweer 
biedt ons eehter een levenslange bescherming 
tegen dit virus, Onze relatie meL het EBV is dus 
waarsehijnlijk vergelijkbaar met die van het 
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polyomavirus bij wilde muizen, hetgeen dm 
impliceert dal ook wij gedurende de evolutie 
geselecteerd zijn om via ons immuunafweer- 
mechanisme af te kunnen rekenen met dc door 
EBV-getransformeerde, potentieel kwaad- 
aardige cdlem 

Mononucleosis kan alleen maar ontstaan 
doordat de immunnafweer tijdclijk onvol- 
docnde functioneert, Toch is het in de meeste 
gevallen een zich zdf limiterende ziekte* Men 
heeft aan kunnen tonen dat de ongeremd 
groeiende, door EBV-getransformeerde bloed* 


cellen van dc patient op een gegeven moment 
toch weer door zijn eigen immuunafweer geeli- 
mineerd worden. Verder heeft men aange- 
toond dat het Epstein-Barr-virus met twee 
soorten kanker bij de mens geassodeerd is: nL 
met een spedaal soon klierkankcr (Bur kilt- 
iymfoom) dat voornamelijk in Afrika voor- 
komt, en met een tumor in het neus/keel- 
gebied (nasopharynx-carcinoom ). Ondanks 
het feit dat er ook bij deze patienten afweer te- 
gen de tumor aantoonbaar is, weten de tumor- 
cellen hieraan te ontsnappen. 




Boven; Microscopische opname van ceilen uit de hals- 
lymfklier van een patient met mononucleosis inf echos a, 
ook gekend als de ziekte van Pfeiffer. De lymfcellen ver- 
schillen duidelijk in grootte. De cellen warden beter zicht- 
baar gemaakt met Giemsa-kleuring. Mononucleosis 
word* e venae ns door het Epstein-Barr-virus veroorzaakt. 

Links: Het polyomavirus komt bij bijna alle muizen voor. 
Het geeft echter, net aEs het Epstein-Barr-virus bij de 
mens, bijna nooil aanleiding tot tumoren. Muizen zijn in 
de loop van de evolulie waarschijnlijk aJ zo lang in aanra- 
king met het virus, dat de immune stammen geselecteerd 
zTjm 
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Een ander pas in 1980 aangetoond virus dat 
geassocieerd is met mensetljke tumoren, is 
het humane T-cel Ieukemie/lymfoma virus 
(HTLV). Dit HTLV word! mede verantwoorde- 
lijk geacht voor het ontstaan van bepaalde leu¬ 
kemieen (bloedkanker) en tymfomen (klier- 
kanker). Deze zeldzatne leukemieen/lymfo- 
men komen voornamdijk in het Caribische ge- 
bied en zuidwest Japan voor, maar zijn zeer 
recent bijv. ook bij de zwarte populatie in het 
zuiden van de USA en in Afrika aangetoond, 
Het eerste geval van met HTLV-geassocieerde 
leukemic in Nederland is in 1981 op onze afde- 
ling aangetoond door Dr. Vyth-Dreese, Inmid- 
dels zijn er nog vier andere patienten, alien af- 
komstig uit Suriname of de Antillen, met deze 
vorm van kanker in Nederland bekend, Alhoe- 
wel het HTLV volop in de belangstelling staat, 
wcet men nog betrekkelijk weinig over de bio- 
logic van dit virus. Ondanks het feit dat zeer 
veel mensen met het virus in aanraking komen 
- op bepaalde plaatsen in zuidwest Japan 
bleek dat soms wel deriig procent van de popu¬ 
latie antistoffen tegen het virus had - geeft 
het slechts zeer zelden aanleiding tot het ont¬ 
staan van leukemieen of lymfomen. Omdat bij 
de patienten zelf ook antistoffen tegen de virus 
geinduceerde TAA’s op de membraan van de 
tumorcellen aangeiroffen wertien, is het nog 
een open vraag of deze leukemieen en lyrn- 
fomcn vanwege een falende immuunafweer 
kunnen ontstaan. 

Hetzelfde geldt eigenlijk voor het ontstaan 
van een speciaal soort kanker ( Kaposi's sarco¬ 
ma) bij AIDS-patienten. Bij deze patienten 
wordt de immuunafweer door nog onopgehel- 
derde oorzaken helemaal uitgesehakeld en de 
meeste patienten overhjden dan ook aan in fee- 
ties of aan het Kaposi’s sarcoma. Dat Kaposi’s 
sarcomen ontstaan doordat de immuunafweer 
niel meer functioneerl is een vaststaand feit, 
maar hoe deze tumor ontstaat is tot nu toe nog 
on bekend; er zijn echler de laatste tijd steeds 
meer aanwijzingen gevonden dat er een virus 
bij betrokken is. 

Uit de eerder genoemde voorbeelden (en 
ook andere) kan in het algemeen gecondu- 
deerd worden dat de immuunbewakmgstheo- 
rie opgaat voor virus-getnduceerde mmoren en 
dat de immuunafweer in de meeste gevalien 
dus gcricht is tegen virus-geinduceerde TAA’s 
op de membraan van de tumorcellen en met te¬ 
gen het virus zelf. 


Chemisch geinduceerde tumoren 

Met carcinogene stoffen geinduceerde tu¬ 
moren kunnen immunogeen zijn. Dit is vooral 
het geval als de tumoren opgewekt worden met 
hydroearbonen of azo-kleurstoffen. Daar- 
naast zijn er echter ook veel met carcinogene 
opgewekte tumoren die niet immunogeen zijn. 
Verder blijkt de immunogenidteit van de tu¬ 
mor dikwijls af te hangen van de hoeveelheid 
carcinogene stof die gebruikt wordt. Met hoge 
doseringen opgewekte tumoren zijn meestal 
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immunogeen en komen ook snel op, terwijl ui- 
moren die met behuip van lage doseringen op- 
gewekt zijn, zwak of niet-immunogeen zijn. 
De TAA’s van de immunogene tumoren verto- 
nen een zeer hoge graad van poly morf ism e, 
hetgeen wil zeggen dat op de individuele tumo- 
ren TAA's tot expressie komen die uniek voor 
de betreffende tumor zijn (zelfs al worden deze 
Lumoren door dezdfde cardnogene stof in 
syngene muizen geinduceerd). Dit in tegenstel- 
ling tot de virus-get nduceerde TAA's die voor 
betzelfde virus identiek zijn. 


Ultraviolet geinduceerde tumoren 

Een derde categoric tumoren die sterk im¬ 
munogeen zijn en dus een afstotingsreacne 
veroorzaken in de gastheer, zijn de tumoren 
die door ultra-violet Itcht geinduceerd kunnen 
worden. Bij muizen die chronisch aan UV-be- 
straling blootgesteld zijn, komen huidtumoren 
{vnb plaveiselcekarcwomen en Jibrosarco- 
rnen) tot ontwikkeling. Deze tumoren blijken 
na transplants tie in genetisch identieke muizen 
in de meeste gevaiien sterk immunogeen te zijn 



Geheel links: Enkele po 
lycydische aromatische 
koolwaterstoffen, die 
kankerverwekkend zijn. 
Het bovenste komt voor 
in teer, de twee middei- 
ste behoren tot de ami¬ 
nes, de twee onderste 
tot de azo-kleurstoffen. 

Links: Een immuunfluo- 
rescentie-opname van 
cellen die besmet zijn 
met het HTLV-virus* dat 
sFechts in zeidzame ga¬ 
ve lien kanker veroor- 
zaakt. 



Links: Eiektronenmicro- 
scopische opname van 
het HTLV-virus (bij de 
pijt). 


Nsiuuf en Techniek, 52, 7 (1984) 


561 







Rechts: Kankercellen hebben rneestai een duidelijk afwij- 
kende structuur. Do kern is grater en meer korreUg dan 
normaal, terwijl de typische kankerceJ ook minder cyto¬ 
plasms heeft dan normaah Op de foto ziet men cellen uit 
een borsttumor. 

Onder: Pinda met de schimmel Aspergillus flavus, die het 
voor ons u it erst giftige allatexine prodnceert Bij ratten 
verweki deze stof leverkanker. 




cn afgestoten tc worden. Zij groeien echter 
progressief in rrmizen die met imnuiunsuppres- 
sieve (- immuunonderdrukkende) middelen 
bchanddd worden, hetgeen dus duidelijk aan- 
toont dat immuunbewaking ook bij deze tu- 
moren een rol speelt, 

Wanneer deze immunogene tumoren gc- 
transpianteerd worden in syngene muizen, die 
van tevoren met UV-licht bestraald zijn, kun- 
nen deze tumoren echter wel aanslaan en uit- 
groeien. Men heeft aangetoond dat deze tu¬ 
rn org roe i mogelijk was omdat er onder invloed 
van dc UV-bestralmg suppressortymfocyten 
gegenereerd werden die in staat waren om de 
immuunafweer tegen deze tumoren op zeer 
specifieke wijze te onderdrukken. 


Sponlane tumoren 

Zoals al eerder genoemd, zijn tumoren die 
bij muizen en ratten spontaan voorkomen in 
her algemeen tiiet immunogeen. Het was niet 
mogelijk om syngene muizen met deze tumo¬ 
ren te immumseren, d,w,z, dat de tumorcellen 
geen TAA’s bezaten die in staat waren om een 
immuunafwecrrcactie op te wekkem Boven- 
dien had langdurige behandeling van deze 
muizen of ratten met immuunsuppressieve 
middelen geen effect op de tumorincidcntie 
(aantal gevalien van tumor in een gemeen- 
sehap per periode). Deze gegevens kunnen dus 
als slerke argumenten tegen de immuunbewa- 
kingstheorie gebruikt worden. 
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Menselijke tumoren 

Menselijke tumoren ontstaan spontaan en 
daarom lag het voor de hand te veronderstel- 
ien dat deze tumoren, evenals sponlane tiirao- 
ren bij proefdieren, waarschijnlijk niet immu- 
nogeen zouden zijm Indcrdaad hebben verre- 
weg de meeste van de zeer vde onderzoekingen 
die uitgevoerd zijn ter identificatie van TAA 
op menselijke tumoren slechts negatieve resub 
taten opgeleverd. Hierbij moet men zich echter 
realiseren dat het aantonen van, soms zeer 
zwakke, specifieke immuunreacties ten op- 
ziehte van menselijke tumorcellen nog veel 
moeilijker is dan bij de muis waar o.a, gebruik 
gemaakt kan worden van immunisaties met tu¬ 
morcellen in syngene muizen. Op het ogenblik 
moet men echter concluderen dat de meeste 
menselijke tumoren niet immunogeen zijn, 

Uitzonderingen hierbij zijn de al eerder ge- 
noemde met EBV- en HTLV-geassocieerdc tu¬ 
moren, maar ook melanomen (hind tumoren), 
bepaalde hersentumoren en niercarcinomen. 
Met behulp van zeer gevoelige testen uitge¬ 
voerd met sera afkomstig van bovengenoemde 
tumorpaiienten, hebben Old en zijn medewer- 
kers in de USA aangetoond dat er wel degdijk 


Onder: Cellen van een patient met de ziekte van Kahler, 
waarbij uit de stamcellen in het beenmerg geen normals 
lymfocyten meer ontstaan. Hier is het immuunsysteem 
dus zetf door kanker aangetast. 
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specifieke TAA f s op de tumorcellen van deze 
patienten voorkwamen. Echter ondanks het 
Teil dal bepaalde TAA's op mccr dan vijftig 
procent van de meianomen voorkomen kan 
men slechts bij zes procent van deze patienten 
anthtoffen tegen deze TAA’s aantonen. Dit il- 
lustreert dus dat dergelijke TAA’s of zwak im- 
munogeen zijn, of dat er suppressormeeha- 
nismen bij deze patienten aanwezig zijn. 

Recent zijn wij cr op de afdeling Immunolo* 
gie van het Nederlands Ranker Instituut in 
geslaagd om uit het bloed van melanoom- en 
lymfoompatienten gekloneerde T-lymfocyten 
te isoleren, die in staat waren om de tumorcel¬ 
len van deze patienten in vitro effectief te do- 
den* ter wij l de normale cellen afkomstig van 
dezelfde patienten onaangetast bleven. Hoe- 
wel ook deze waarnemingen er dus op wijzen 
dal sommige menselijke tnmoren onder be¬ 
paalde condities immunogeen kunnen zijn en 
soms in staat zijn om een immuimreactie bij de 
patient op te wekkeo, moeten de daarvoor ver- 
antwoordelijke TAA’s nog gekarakteriseerd 
worden. Uit het bovenstaande blijkt echter dat 
de aanwezig held van TAA f s op bepaalde men- 
selijke tumoren mogelijk blijft* 


Turn ori undent ie bij patienten met immuuti* 
deficienties en niertransplantalen 

Indien immuunbewaking een rol zou spden 
bij het ontstaan van tumoren, dan zou men 
een verhoogde tumor in cidentie moeten ver- 
waehten bij patienten met immuundeficienties 
(afwijkingen aan het immuunsvsteem) en bij 
niertransplantatiepatienLen die langdurig met 
immuunsuppressieve medictjnen behandeid 
zijn. Het bleek echter dat bij deze patienten de 
meeste vomten van kanker niet in een hogere 
Frequence dan normaal voorkomen, hetgeen 
dus tegen de immuunbewakingstheorie pleil. 
Uitzonderingen waren lymfomen en huid- en 
lipcarcinomen, die wel veel vaker dan normaal 
voorkwamen. Men heeft echter sterke aanwij- 
zingen dat zonlicht (UV-bestraling) een be- 
iangrijke rol speelt bij het onstaan van de laat- 
ste twee carcinomen. Parallel aan wat er be- 
kend is over UV-geinduceerde tumoren bij 
muizen (zie hiervoor) zou dit erop kunnen dui- 
den dat deze tumoren ook bij de mens moge¬ 
lijk toch immunogeen zijn en dat de verhoogde 
incidence van deze tumoren wel degelijk hei 
gevolg is van verminderde immuunbewaking. 
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Lrnksboven: Een melanoom, een gepigmenteerd© kwaad- 
aardige tumor van de huid. Let op de zwarte pigmentvlek- 
ken (Grieks melanos = zwarl). 

Boven; De glasvezetlechnologie heeft ervoor gezorgd dat 
chirurgen nu ook in hot lichaam naar sporen van kanker 
kunnen zoeken, zonder te reoeten ope re re n, Hier een 
gastroscopre, eon maagonderzoek. 

Onder: Een melanoom op een voetzool. Van raetanomen 
is bekend dat ze heel snel metastaseren of uitzaaien. 



Ontsnapping van lumoren aan de afweer 

Veel immunogene tumoren kunnen ondanks 
dat zij in staat zijn een immuunafweerreactie 
op te wekken, toch progressief doorgroeien, 
hetgeen uiieindelijk in de dood van de tumor- 
drager resulteert. Afgezien van een verlaagde 
of gestoorde immuunafweer zijn er verschil- 
lende manieren waarop een tumor aan de con¬ 
sole van de gastheer kan omsnappen, Het is 
mogelijk dat de immuunafweer de zeer snelle 
groei en metastasering (verspreiding naar an- 
dere delen van het liehaam) van bepaalde im¬ 
munogene tumoren toch niet 4 bij kan benen’ 
waardoor de tumor de afwcer doorbreekt cn 
ontsnapL Dit is zeker niet altijd het geval, Bij 
sommige immunogene tumoren ziet men nJ. 
dat er na een eerste periodc van tumorgroei 
onder invloed van de immuunafweer een stag¬ 
nate in de groei of zeifs een gedeeltelijke 
regressie (afname) van de tumor optreedt. 
Eehter, op een gegeven moment verliest de im¬ 
muunafweer de slag waarna er hernieuwde 
groei van de tumor plaats vindt. Men heeft 
aangetoond dat de immuunafweer het tegen de 
tumor af rnoct leggcn, omdat er zoals dat ook 
bijv. bij de eerder genoemde UV-gei'nduceerde 
tumoren het geval is, suppressorlymfocyten 
gegenereerd worden die de specifieke immutm- 
afweer onderdrukken. 

Tumorgroei kan ook vcroorzaakt worden 
doordat er onder invloed van de druk van de 
immuunafweer t u m o reel v ar i an ten verschi j n e n 
die gecn TAA’s hebben en die daardoor onge- 
voelig zijn geworden voor de immuunafweer. 
Het verlies van TAA’s kan onder andere ver- 
oorzaakt worden door een proces dat 
immuunmoduiatie genoemd wordt. Zeer veel 
celmembraan-amigenen (ook niet-TAA's heb¬ 
ben de eigenschap dat ze na binding met de 
specifieke antistof gemoduleerd kunnen wor¬ 
den, hetgeen wil zeggen dat ze als een anti- 
geen/antistof complex los raken van de cel. Op 
deze manier verliest de tumor zijn TAA's en 
kan dus niet meer door het afweermechanisme 
herkend worden. Er zijn talLoze waarnemingert 
dat modulatie van tumoranligenen al in een 
zeer vroeg stadium van de immuunafweerreac- 
tie plaats vindt en dat dit een belangrijk me¬ 
dian is me is waardoor een in prineipe immuno¬ 
gene tumor aan de afweer kan omsnappen. 
Tenslotte is gebleken dat tumoren bepaalde 
factorcn uit kunnen scheiden die de cellen die 
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bij de immuunafweerreactie betrokken zijn ter 
plekke nit kunnen schakelen* 

Men dient zich echter te realiscren dat verre- 
weg de meeste spontane tumoren efFectief, en 
op voor om nog onbekende wijze, aan de con- 
trole van de gastheer omsnappem Het is echter 
niet ondenkbaar dat deze tumoren die als ge- 
volg van een in meerdere stappen verlopend 
t ra n s Fo r m atieproces kunnen ontstaan, reeds 
geselecteerd zijn voor ‘niet-her kenning*. 

Hoewel de immuunbewakingstheorie in de 
zin van bescherming tegen het ontstaan van 
kanker voor de meeste tumoren niet opgaat, 
zijn er wei aanwijzingen dat immtinologische 
meehanismen een bescheiden rol kunnen spe- 
ten in de tumor/gastheerrelatie en dat daar- 
door tumorgroei en metastasering soms be- 
perkt kunnen worden, De belangrijkste hierbij 
betrokken cellen zijn natural kilter {NK)~ 
cellen, macro fagen en zgn. T-lymfocytem 
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Ltnksboven: Macrofagen, 'vreeicellen', ruimen allerlei af- 
val in het lichaam op. Soms pakken ze ook tumorcellen 
aan, 

Geheel boven: Of kanker nu al dan niet door het immuun- 
systeem voorkomen had kunnen worden heeft alleen nog 
aoadomisch belang als de tumor er eenmaal as. Dan zal 
men moeten ingrijpen met bijv beslraling Toch is het 
uiterst befangrijk om het verband lussen kanker en hei 
immuunsysteem te kennen, om te kijken of men de at- 
weer kan helpen bij het aJsnog opruimen van de lumgr en 
om diagnosesystemen te ontwikkelen. 

Links en boven: Immunologische bepalrngen vragen, on- 
da nks het routinematige uilzicht. nog steeds veel hand- 
werk van person eel met een hoge opleidingsgraad. 


Macrofagen 

Macrofagen zijn cdlen die zowd in het 
bleed als in weefsels voorkomen en kunnen het 
best gekaraktemeerd worden als ‘vreeicellen \ 
Zij kunnen indicn zij 'geactivccrd 1 zijn bepaal- 
de tumor eellen doden. Macrofaagaclivatie 
vindt onder andere plaats d.m.v. bacteriele 
produkten, gamma-interferon en symhetische 
stoffen, 2 oals mnramyldi peptide (MDP). MDP 
kan, vooral wanneer het verpakt is in kunst- 
maiige membraanbiaasjes (liposomen), op 
uiterst effective wijze macrofagen activeren, 
Als men dergclijke met MDP geladen blaasjes 
inspuit, worden deze voor negentig procent 
door macrofagen opgevreten. Vier tot acht uur 
later worden deze macrofagen door het MDP 
da! uit de afgebroken liposomen vrijkomt, 
geactivecrd. Gedurende deze periode blijken 
deze macrofagen turaormetastasen te kunnen 
bereiken, waar ze him anti-tumoractiviteit uit- 
oefenen. In muize-experimenten werden op 
deze w r ijze vooral longmetastasen opgernimd. 
Echier het a ant a 1 van deze macrofagen dat de 
longmetastasen bereikte was te gering om me- 
tastasen van meer dan 1G 7 eellen op tc ruimen. 
Het lijkt echter niet onmogelijk dat een derge- 
lijke behandeling in combinaiie met reeds 
besiaande therapieen in de toekomst klinisch 
bruikbaar zal zijn. 
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Natural kilkr ctllcu 


Natural killer (NK)-cellen blijken bij alle tot 
nu toe onderzoehte soorten, inclusief de mens, 
voor te komen. Het zijn lymfocyten die spon- 
taan zander voorafgaande immunisatie in 
staat zijn om tumorcellen te doden. Hoewel 
NK-cellen nauwelijks of geen effect op reeds 
aanwezige tumoren hebben, blijken zij bij 
muizen onder bepaalde condi ties het opt reden 
van longmetastasen te kannen remmen. Ver~ 
der heefi men bij muizen aangetoond dat in- 
-Spuiting van gckloncerde NK-cellen het ont- 
staan van leukemiecn die met behulp van 
bestraling opgewekt worden, kan voorkomen. 
Ook heeft men in enkele gevallen bij muizen 
versnelde tumorgroei waargenomen, nadai de 
NK-cellen uitgeschakeld waren. Aan de andere 
kant is recent cchter gebleken dat de tumor- 
incidentic bij muizen die geen NK-cdlen had- 
den, nict verhoogd is. In het algemeen kan 
men dus zeggen dat de functie van NK-cellen 
in de tumor/gastheerrelatie gering is. 

T-lymfocyten 

Immunogene, door virussen, UV-licht of 
door carcinogene stoffen gemdueeerde tumo- 
ren kunnen naasi speeifieke antistoffen ook 
afweerreacties opwekken die door ecn bepaal¬ 
de categoric van lymfocyten, nl. de eytotoxi- 
sehe T-lymfocyten tot stand korcit. Deze T- 
lymfocyten zijn specifick cytotoxisch, hetgeen 
wil zeggen dat ze sped Tick een bepaalde soort 
tumorcellen kunnen vernietigen. Recent is men 
er bij muizen in geslaagd om reeds aanwezige 
tumoren door middel van toediening van spe- 
cifiek cytotoxische T-cel-klonen te elimineren. 
Daarnaast blijkt ook een andere categoric van 
T-lymfocyten, nL de T-helperlymfocyten, 
anti-tumoreffeeten te hebben. Inspiriting van 
dergelijke T-helperlymfocyten resultcerde bij 
muizen na enige tijd in regressie van reeds 
bestaandc tumoren. Tumorregressie vond ech- 
ter alleen maar plaats als eerst een derde cate- 
gorie van T-lymfocyten, de zgn. T-suppressor- 
lymfoeyten, verwijderd werden. DeT-suppres- 
sorlymfocyten bleken nl. de anti-tumorreacti- 
viteit van de cytotoxische T-lymfocyten specie 
ftek te onderdrukken. 

T-sup pressor lymfocyten zijn ook aange¬ 
toond bij proefdieren met UV-geinduceerde 
tumoren. Ook hier waren deze T-suppressor- 



cellen in staat om de cytotoxische T-celrespons 
ten opzichte van deze tumoren spccifiek te on¬ 
derdrukken. Hieruit blijkt dat er bij tumor- 
dragers T-suppressoreellen aanwezig zijn die 
effectieve tumorimmuniteit volledig kunnen 
blokkeren. Uitschakeling van T-suppressor- 
lymfocyten is dus van het grootste belang voor 
succesvolle immuuntherapic. Oil blijkt ook uit 
het feit dat aanzienlijk bet ere resultaten ver- 
kregen werden als dieren die immuuntherapeu- 
tisch behandeld werden tegdijkcriijd bepaalde 
middelen toegediend kregen die selectief T- 
suppressorcellen uit kunnen schakelen. 

Immuiifistimulerende middelen in de kliniek 

Verscheidene immuunstimulerende stoffen 
zijn in de afgelopen jaren uitgebreid in de kli- 
niek op hun eventuele anti-lumoreffecten ge- 
test. De reden voor het toedienen van deze 
middelen was, dat ztj de immuunafweer (via 
NK-cellen, macrofagen en T-cellen) tegen tu¬ 
moren zouden kunnen activeren. Bacterien en 
bacteriele produkten zijn uitgebreid bij de 
mens onderzocht. De resultaten van middelen 
als Bacillus Calmette-Guerin (BCG), Coryne- 
bactenum parvum en Nocardia rubra zijn 
uiterst teleurstellend, Vooral na systemische 
toediening (in tegenstdling tot fokate toedie- 
ning wordl hier het hele liehaam bereikl bijv. 
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via een inspuiting, infuus of tabletten) is er 
geen enkel anti-tumoreffect of een definitieve 
verbetering van de prognose bereikL Een uil- 
zondering hierop vomit misschlen he! opper- 
vlakkig blaaseareinoom* waar verschillende 
onderzoekers aangetoond hebben, dat lokaal 
in de blaas toegediend BCG de prognose kan 
verbeteren. 

Immuuntherapie met rnonokionale antistoffen 

De produktie van rnonokionale antistoffen 
Legen eventuele TAA’s op menselijke tumoren 
heeft een grote vlucht genomen. Hoewel er 
nog geen rnonokionale antistoffen verkregen 
zijn die uitsluitend met tumorcellen reageren, 
is er toch een aaniai, dat een preferentiele re¬ 
act ie met bepaalde tumorcellen te zien geeft, 
terwijl ze slechts met een beperkt aantal nor- 
male cellen reageren. Inspuiting van mono- 
klonale antistoffen tegen antigenen die prefe- 
rentieel op menselijke tumoren voorkomen, 
hebben bij leukemie- cn lymfoompatienten 
slechts incidcntcel tijdelijke tumorregressies te 
zien gegeven. Dus kennclijk is toediening van 
een rnonokionale antistof alleen onvoldoende 
om tumor regres&ie te bewerkstelligen. Omdal 
rnonokionale antistoffen de tumor in de pa¬ 
tient vrij sue! kunnen bereiken t zullen anti- 
tumoreffccten aanzienlijk versterkt kunnen 


worden indien er toxische of radioactieve stof- 
fen aan dergelijke rnonokionale antistoffen 
gekoppeld zouden worden. Met aan mono- 
klonale antistoffen gekoppelde ehemothera- 
peutische genecsmiddclcn heeft men bij procf- 
dieren al tumorregressies weten te vcrkrijgen. 

Succesvoile immuuntherapie met monoklo- 
uale antistoffen heeft bij de mens tot nu toe 
maar een geval van genezing opgeleverd. Dit 
betreft een geval van een lymfoompatient die 
enige malen ingespoten werd met een mono- 
k Ion ale antistof gericht tegen een unieke deter¬ 
minant {idiotype) van het immuunglobuline 
dat deze tumorcellen op hun membraan heb¬ 
ben, Dergelijke determ i nan ten komen op geen 
enkele andere eel van deze patienten voor en 
kunnen dus absoluut als tumorspeciflek be- 
schouwd worden. Na behandeling waren hij 
deze patient alle tumorcellen verdwenen en de 
patient is nu al ruim twee jaar geheel tumor- 
vrij. Op onze afdeling Immunologic zijn Hek- 
man en Rankin er in geslaagd om op zeer ele¬ 
gante en effieiente wijze rnonokionale an¬ 
tistoffen tegen idiotypen van lymfoomcellen te 
makem Op het ogenblik worden twee patien¬ 
ten met dergelijke rnonokionale antistoffen 
behandeld. Hoewel het nog te vroeg is om uit- 
spraken over het uiteindelijke effect te doen, 
worden er op het ogenblik object ieve rcgressics 
van de tumormassa's waargenomen. 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 


natuur en techniek 


Onderwater-grondwerk 


Frankrijk en Engeland koppelen 
moment eel hun nationals elektri- 
cfrcitsneuen aan elkaar. Dat heefL 
echter een hoop problemen opge- 
leverd. Elkaar via de zeebodcm 
bereiken schijnt voor beidc lan¬ 
den niel te mogen, getuige ook de 
lange hjdensweg van de ‘Chun- 
nd% de Kanaaltunnel, Nu was 
bet probleem het graven van sleu- 
ven in de zeebodctn, vvaar de ka- 
hets in moesten komen* 

Ft bestaat al een kleine kabel van 
160 MW, maar die ligt gewoon 
over de bo deni. Daardoor is hij 
meet dan de helft van de tijd bm- 
len dienst door beschadiging 
door netten en ankers. De nicuwe 
vet binding tclt vier paar kabels, 
voor een totaa] van 2000 MW, De 
hoge aanlegkostcn zijn vcrant* 
woord, omdat het verbruikspro- 
fiel in beide landen aanzienlijk 
verse hill (Engeland heefi 1 piek, 
Frankrijk 2). Pieken in het ene 
land kutmen dan opgevangen 
warden door overtollige clcktrici- 
teit uit bet andere. 

Voor het technoJogischc hoog- 
standje om vier sleuven (60 cm 
breed, 1,5 m diep) in de harde 
rotsbodem onder water aan te 
bretigen ward een speciale onder- 
waterrobot ontwikkeld, Hel ap- 
paraat van 176 ton kan lot zeven 
meter per minimi graven en hel- 
I ingen van 20* nemen. Hel moet- 
lijkste was de navigatie, Het moe- 
dersehip orienteert zich op zes 
spec i a a I gebo u w d e ra di oba kens 
aan weerszijden van het kanaal, 
met een preeisie van 6 m. Onder- 
aan het moedcrschip zitten vier 
sonarbakens, waarop de robot 


zich richt. Computers coitipense- 
ren voor de /eebeweging. De on- 
nauwkeungheid op dit sysieem 
bedraagt I m. Alias bij elkaar is 
dit voor plaatsbepaling in voile 
zee aardig nauwkeurig, 

Toeh waren er nog genoeg pro¬ 
blemen, De laatste 10 km, in de 
buurt van Folkestone, gooiden 
het hele tijdsehema overhoop. Dc 
bo deni bleek vol te liggen met 
reusaehtige rolstenen, tot 50 ton 
toe, waar de robot niet overheen 
kon. Ze moesten stuk voor stuk 
met kranen verplaatsl of door 
duikers opgebla/.en worden. 
Door de sterke getijstromen kon- 
den de duikers slechts 3 uur per 
dag werken. 

Boven water is bet Kanaal boven- 
dien ook met mctcen de id calc 
werkomgeving. Hel is het drukste 
zeevaartgebied ter were Id cn bet 
wear is er ook niet mis. Dc ploeg 
kreeg o.a. een storm van 
130 km di 1 (zoveel als die van 1 
febr. 1953) te verduren. Op een 
ander ogenblik moesten ze de 
reddingsboten in toen een lanker 
van 120000 ton hun scheepje 
sleehls op 80 m miste. lets om 
even aan te denken als we van- 
avond op het liehtknopje druk- 
ken, 

(New Scientist) 


Wind wint 


Na een relabel" korte ontwikke- 
lingsperiode worden de 'moder- 
ne’ wind turbines reeds in groten 
getale geprodueeerd en geinstal- 
leerd. Windencrgie is hiermee op 
weg om in een aantal landen met 


de daartoe gunstige voorwaarden 
een niet onaanzienlijk deel van de 
elek trieiteit sop wek king voor zijn 
rckening le ncnien. Koplopers op 
gebied van de toepassing van 
windencrgie voor de produktie 
van elektridteil zijn de USA (Ca¬ 
li fornie), Denemarken cn Neder¬ 
land. 

Verrcweg dc meeste wind turbines 
staan tegenwoordig in de Vere- 
nigde Staten. In California staan 
er enkele duizenden opgesield in 
zogenaamde windparken (wind- 
farms). Voor lop ig zict het ernaar 
uit dat, dank zij zeer gunstige fis- 
cale voorwaarden voor degenen 
die in windmolens investcren, de 
bonw van deze A windfarms’ aan 
een voorivarend tempo za! bltj- 
ven doorgaan in de komende ja- 
ren. Find oktober 1983 bedroeg 
het opgestelde wmdvermogen er 
ca. 70 MW. Mel behulp van deze 
windlurbines wordt in feile ener- 
gie geput uii een reusaehtige na- 
tuurlijke warrntemachine die in 
gang wordt gehouden door de bo¬ 
ven de wocsiijn zengendc zon- 
nestraling, Deze veroorzaakt ster- 
kc convectiebewegingen in de 
lucht, waardoor overdag een bij- 
na constante wind (snelheid en 
richiing) waait in de bergpassen 
aan de westkusL Opvallend is dai 
op grote schaal gebruik wordt ge- 
maakt van relatief kleine een- 
heden (grootte-orde beneden de 
100 kW), die a.h.w. elektrisch 
aan elkaar worden gcknoopi via 
de koppeling aan hei open bare 
elcktriciteiisnet. Grote ‘mega- 
wattmolens" worden dus nog bij - 
na niet aangewend; commercieel 
verkrijgbare types zijn er immers 
nagenoeg niet. 

In Denemarken draaien nu naar 
sehatting 1000 middclgrote w ind- 
turbines (van 5 kW lot ea. 
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100 kW), die in tegenstellmg lot 
California decentrual staan op- 
gesteld* dit wil zeggen nabij de 
partieuliere gebruikers. Toch zui- 
len ook in dit land in de loop van 
1984 vcrschillend e m i ddelgrote 
windparken worden ge b ou wd 
met een gezanicnlijk vermogen 
van ca. 4 MW. I iiervoor gecft de 
Deense overheid ondersteuning 
via een extra sabsidie aan de mi- 
tiatiefnemers van deze par ken. In 
vcrschillende gevallcn wordt dit 
inltiatief genomen door een col¬ 
lect ief van particuliere gebrui- 
kers. Met eerste windpark in de 
reeks werd op 17 deccmber 1983 
in bedrijf gesteld op he! eilandje 
Fano: een duster van zes 55 kW 
molens, opgesteld en collect ief 
behcerd door een honderdtal ge- 
zlnnen. 

De momenteel gebruikte Deense 
molens hebben aU Tamilietrek- 
jes* een horizontale-asroior met 
drie zeifdragende, mcental niet 
verstclbare k mists to fwieken, die 
via een tandwielkasi en een asyn- 
chrone elektrische generator ge^ 
koppeld is aan het openbare elek- 
tridteitsnet. De molens staan 
meestal op een vakwerkmasu De 
meest voorkomende rotordiame- 
lers hedragen 10 m en 15 m, voor 
de 15 kW rcsp. 55 kW machines; 
de laatste zijn het meest econo- 
miseh op dit ogenblik. 

In Nederland tcnslotte stonden 
eind 1983 ca. 150 windturbines 
gedecemraltseerd opgesteld, eve- 
neens met een globaal vermogen 
van ea. 4 MW. Bovendien wordt 
binnenkort in Friesland een de¬ 
monstrate-windpark gebouwd 
van twintig molens met een totaal 
vermogen van 6 MW. Ter vergc- 
lijking; het streefcijfer van de 
overheid bcdraagt 2000 MW 
wind vermogen, op te stellcn tus- 
sen nu en het jaar 2000. Met an- 
dere woordeti, het opgestclde 
windvermogen moet tegen die 
lijd vervtjfhonderdvoudigd wor- 
denl Uit welke bouwstenen dit 
vermogen hoofdzakelijk zal wor¬ 
den opgebouwd is nog lang niet 


duidelijk, Zullen het grote ‘mega¬ 
watt-turbines’ worden, of machi¬ 
nes in het bereik lussen 50 en 
500 kW? Fell is wel dat de 50 kW 
machines in vrij grote series ge- 
produecerd worden en momenteel 
de Jaagste bcstreken-oppervlakte- 
prijs hebben (ea. / 650’ 
waardoor ze op dit ogenblik de 
goedkoopste wind-kWh kunnen 
leveren. Toch is het optimum 
waarschijnlijk nog met bereikt. 
In het kadcr van het Nationaal 
O n t w i k keli ngsprogram m a W i n d - 
energte is de inspanning erop ge- 
richt om de kostprijs van de 
windtnrbines door meer door- 
daeht ontwerp aanzicnlijk te ver- 
lagen. De grootste besparingen 
door ontwerp vallen vermoede- 
lijk te vcrwachtcn van slimmere 
rotorblad- en naafconstructies. 

Ir, F.J.L. Van Hulk 

Energie-onderzoekscettfrum 
Nederland, Pei fen 


Staalslokop 


Zo'n 40 miljoen kilo staal is no- 
dig om een kerncentrale te bou- 
wen. Het staal wordt op een spe¬ 
cial plaats gezaagd en gebogen 
w r aarna het op de bouwplaats zelf 
tot een groot netwerk (de wape- 
ning) wordt samengevlochten. 
Daarna 270000 m 1 bet on erover- 
heen en het betonnen skelet van 
een kerncentrale is klaar. Het at- 
breken van een kerncentrale na- 
dat Irij uitgediend is, zal dus gecn 
eenvondige zaak zijn. 

Zo’n kerncentrale is ook geen 
goedkope zaak, Elijna 2 mitjard 
dollar die 10 jaar lang 100000 
men sen aan het werk houden. 


(Persberkht Kraft Yierk Union AG t 
Offenbach} 



Deze kerncentrale in aanbouw vergt zo'n 40 miljoen kilo bouwstaal en zo’n 
270000 nv 3 beton. Ze staat in Eemsland en zal in 1980 gaan draaien en 
1300 MW ieveren. 
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Eiwit beter kloppen 
in koperen schaal 


Gcklopi wit van eieren is een he- 
iangrijk ingredient van lal van cu- 
linaire produkten. Koks gebrui- 
ken het om souffle’s en Mosko- 
visch gebak luchtig te maker, of 
voor de bereidlng van sehuimpjes 
of suikernjke bedeksels van taart 
of gebak, Bij de bereiding is er 
echter £en probleem: het luchtig 
eiwitsehuim kan getnakkclijk be- 
derven wanneer men het eventjes 
tc lang verhk. Volgens sommige 
kookboeken kan men de stabili- 
teit van het schnim verhogen 
door het eiwii niei in ecn glazen 
maar in een koperen schaal te 
kloppen. Het zou dan minder 
snel denatureren. De vraag is of 
d it waar is, en zo ja, waarop dan 
dezc werking berusL 
In een recem artikel in het weien- 
schappelijk tijdschrift Nature (12 
april 1984) brengen Harold 
McGeen, Sharon Long en Wins¬ 
low Briggs vers lag nit van een on- 
derzoek naar genoemd verschijn- 
seL Zij beginnen hun publikatie 
met de melding dat wanneer in 
het sehiiim de etwiimoleculen ad- 
sorberen aan de grenslaag tussen 
vloeisiof en luchl, er bindingen 
tussen die moleeulen gevormd 
worden; hierdoor omsiaai een 
vhes dat het schuim stabiliseert. 
Ah echter deze klontering van ei- 
wiimoleeulen te ver doorgaal, sij- 
pelt vocht nit het schuim weg zo- 
dal het in elkaar zakt. 

Tot de eiwitmoleculen die bij bo- 
vcngcnocmd proces betrokken 
zij n, boon L conalbiimine\ een 
molecule die koperionen kan bin- 
den. McGee c.s. stelfen nu als hy- 
pothese voor dat wanneer men 
het wit van eieren klopt in een ko- 
peren schaal, dit lot complex- 
vorming leidt tussen conalbumine 
en koper, heigeen voorkomi dat 
de eonalbumine-molecuien sa- 
menklonteren. 


Om deze hypolhese te toeisen 
gin gen ze eerst na of koper inder- 
daad wel een stabiliserend effect 
heefi op eiwitsehuim, Ze namen 
ponies eiwii en klopten dh in dr 
een glazen schaal, of een koperen 
schaal. in het eerste geval (glas) 
ontstond al een hechie massa na 4 
minuten, in het lwcede geval (ko¬ 
per) pas na 7 minuten. Het wit 
van eieren dal in glas was geklopi 
werd echter korrelig en stond veel 
voehl af, maar dat m koper gaf 
geen korrels cn verloor ook prak- 
tisch geen vocht. 

Li it meting van het ab sorb ties pec- 
trum bleek dat in het schuim dat 
in de koperen schaal was bereid 
complexen tussen koper en conal 
bumine aanwczig waren. De on- 
derzoekers concluderen uii deze 
experimenten dus het volgende: 
wanneer men hel wit van eieren 
klopl in een koperen schaal duun 
het langer dan in glas voordat hei 
schuim vast wordt, maar dai 
schuim blijft dan wel langer sta¬ 
ble! en hitlebestendig. 

Dr, M. Sluyser 

Antonie van Leeuwenhoekhuis, 
Amsterdam 


Natuur en Techniek’ 
als exportartikel 


Zoals bekend is Zuid-Korea druk 
doende de Wes terse wereld op 
technisch gebied te evenaren, 
Daarbij worden nattiurlijk een 
aanial problemen in huis ge- 
haald, waarvoor do oplossing 
ook in het Westen gezocht wordt. 
De tweede stad van hel land, Bu¬ 
san In het zuiden, is een ha¬ 
ven stad met veel industrie. Door 
de groei van deze stad is hei 
watergebruik enorm loegeno- 
men. Water wordi omtrokken 
aan de benedenloop van de Nak- 
dong-rivier die daardoor minder 
water naar zee afvoert, Als ge- 
votg daarvan kan het zee water 
verder naar binnen dringen en 
dreigi ver/ilting van de inlaaipun- 
len, Om dii gevaar te keren is 
men eind 1983 met de bouw 
gestart van ecn dam met uitvvate- 
riiigssluizen die de zee builen de 
deur moei houden als de rivier 
weinig water afvoen. Bij hogere 
afvoeren si aan de sluizen open 
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Een situatieschets van de stad Busan mat de Nakdong-rivier, Aangegeven is 
de positie van de afsluitbare dam an de siUizencomplexen 
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Een artistieke weergave 
van hel project. Links de 
afsluitdam an rechi 5 de 
sluwdam mei uitwate- 
ringssluizen. 

(Foto: DHV. Amersfoort) 


om te zorgen dat hei omringende 
land niei overstroomt* Daarnaasi 
krijgt de dam een verkeersfunetie 
en wordt landaanwinning moge¬ 
lijk. Omdat Nederland enige er- 
varing heeft met betrekking tot 
dam men en sluizen zijn Neder- 
I a nd sc adviseurs a I sinds 1975 bij 
liet ontwerp betrokken. B3j de 
bouw zal het Amersfoort sc bu¬ 
reau DHV optreden aJs adviseur. 
Daarnaasi zijn met name de 
Rijkswaterstaat en het Water- 
loopkundig Laboratorium be- 
trokken. Het geheel moet in 1987 
klaar zijn en kost ca. 100 miljoen 
dollar, waarvoor het land een le- 
ning bij de Wcreldbank heeft ge- 
slotcn. 

De problemen die in het begin 
van dit stukje genocmd werden 
zijn eehter nipt alleen van techni- 
sche aard, bij een ontwikkeld 
land horen anderc problemen* 
Estuaria zijn gebicden waar het 
rivierwater de zee ontmoet en dat 
levert altijd een ecologisch inte- 
ressant gcheel op. Nakdong 
vormt daarop geen uitzon dering 
en is een belangrtjk gebied voor 
trek vogels die hier pleistercn op 
weg van Oost-Siberie naar war- 
mere streken. Het gebied werd in 
1966 tot natuurmonument ver- 
klaard. Aanleg van een dam is 
nooit zonder gevolgen en zowel 
binnen als buiten Korea ontstond 
verzet tegen de plannen. 


Ook op dat gebied heeft Neder¬ 
land enige ervaring en de assisten- 
tie betreft dan ook niet alleen 
technische, maar ook ecologische 
zaken. Naasi bovengenoemde in- 
stituten is bijv. ook het Delta Jn- 
stituut voor Hydrobiologiseh On- 
derzoek in Verseke bij de advise- 
ring betrokken. Op een aanial 
pun ten is het ontwerp aangepast 
om de nadcligc gevolgen zo klein 
mogelijk te maken. Te noemen 
zijn: - een passage van vis door 
een special e vissluis in de dam; 
- een extra spuisluis in de weste- 
lijke tak om het estuartumkarak- 
ter zo veel mogelijk te handha- 
ven; - de mogelijkheid om door 
te spoelen bij dreigende algen- 
bloei; - riehtlijnen voor bagger- 
werk aan de geul in de voordelta 
om de plaatgebieden zoveel mo¬ 
gelijk te sparen; - het inrichten 
van de overgebleven zuklpunt 
van het Eulsuk-eiland als vogel- 
reservaat; - plannen voor zuive- 
ring van de afvalwaterlozingen in 
hel rivierbekken. 

Op deze manier wordt aantasting 
van hel estuarium zeker niet 
voorkomen, maar wel zo klein 
mogelijk gehoudett. Zo blijkt de 
combinatie van waterbouwkundi- 
ge techniek en kennis der natuur 
een goed exportartikel. 

Ir* GJL Schwreck 

RWS. Dordrecht 


Kunstchromosoom 


Medewerkers van de Landbouw- 
hogeschool Wageningen zijn be- 
gonnen met de omwikkeiing van 
een zogenaamd mini-chromo- 
soom. Met deze in de reageerbuis 
geconstrueerde erfeli j k hei ds dra¬ 
ge r liopen zij nieuwc cigensehap- 
pen over te kunnen dragen naar 
de tomaat. Lukt dit, dan zal het 
mogelijk zijn de tomaat en ver- 
wante soorten te voorzien van 
gunstige eigenschappen zoals 
weerstand tegen ziektes* Hier- 
door ontstaan nieuwe mogelijk- 
heden voor de plan ten veredeling. 
Het mini-chromosoom ,^s een 
kunstmaitge versie van de van na¬ 
ture in iedere plantecel aanwezige 
chromosomen, de dragers van de 
erfelijke eigenschappert, die neer- 
gelegd zijn in een chemische ver- 
binding {ONA). Het synthetische 
ehromosoom moet zodanig ge- 
maakt zijn dat het niet te onder-- 
scheiden is van de reeds aanwezi¬ 
ge erlelijkhcidsdragers en aan het 
eel deli ngsproces netjes meedoet* 
Tot nu toe is dat alleen gelukt 
voor gistcdlen. 

De schematise he blauwdruk van 
het mini-chromosoom heeft de 
vorm van een ring. Een belang- 
rijk deel van de DNA-rmg is na- 
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tuurlijk hot sink dat de code voor 
de nieuw in te brengen eigenschap 
draagt. Daaraan vast zit een stuk 
DNA van de E * eo/i-baaerie, 
waarin het gevraagde plantegen 
vermenigvuldigd kan worden. 
Verderop in de ring zit een zoge- 
naamde marker; daarmee is het 
mogelijk dc cellen waar de ge- 
wenste manipulate gelukt is te 
(onder) scheiden van de overige 
cellen. De marker helpt de to- 
maatcellen, die het mini-chromo- 
soom met succes opgenomen heb- 
ben, te overleven als ze in contact 
komen met een bepaald antibioti- 
cum. De S mislukte' cellen vinden 
daarbij de dood. Twee andere be- 
langrijke onderdelen van de ge- 
plande chromosoomring zijn af-' 
komstig van de tomaat. Ze moe- 
ten ervoor zorgen dat het chro- 
mosooro zicli goed vermenigvul- 
digt en splits! bij celdelingen. 

De keus vie! op de tomaat omdat 
onder andere in Wageningen bij 
instil men en bij de Landbouw- 
hogeschool heel wai fundamente- 
le kennis van en ervaring met dli 
gewas aanwezig is. Bovendien 
rnaken de cei- en weefselkweek- 
eigen sc happen van bepaaldc to- 
matcnrassen dczc zcer gcschikt 
als model voor de gcnetischc ma- 
nipulatic van planten. (Uit cnkele 
gemanipuleerde cellen moet mi¬ 
ni ers weer een volwassen plant op 
te kweken zijn waarin de n ten we 
eigenschap goed tot uitdrukking 
komt,) Oofc is dc tomaat een 
plant waarvan een grool aantal 
erfelijke eigen schappen al in 
kaart zijn gebracht, 

Het is nog niet helemaal zeker of 
het ooit zal lukken een reageer- 
buischromosoom in cen plan teed 
bchoorlijk 'aan dc praat 7 te krij- 
gen* Tijdens de experimenten zal 
moeten blijken welke gebreken 
het proefchromosoom heeft en 
hoe die misschien ondervangen 
kunnen warden* Daarbij zal naar 
vtTwachling veel ontdekt worden 
over het fu net ion ere n van het er- 
felijk matenaal in planten. Want 
de beste manier am te leren hoe 


ecu ehramosoorn werkt is er zelf 
een te b on wen. 

Welke eigenschappen men ooit 
via het mini-diromosoom wil 
overbrengen is nog een open 
vraag* Er meet immers ook nog 
Rink wat speurwerk gedaan wor¬ 
den om er achter te komen welke 
stukken DNA voor bijvoorbeeld 
cen bepaaldc ziekteresistenlie co- 
deren, of anders gezcgd: waar die 
eigenschap op dc chromosomcn 
van een resistent ras vastgelegd is. 

Charles {from bach 

Nieuws uit Wageningen 


Muskus stinkt erin 


Met eenvoudige hulpmiddelen 
blijkt het mogelijk om de natuur 
een handje te la ten helpen bij het 
bestrijden van ongewensle in dan¬ 
gers op het landbouwbedrijr Dat 
geldt bijvoorbeeld voor muizen, 
mussen en fazanten, die met be- 
hulp van torenvalken, kerkuilen 
en bunzingen verjaagd kunnen 
worden* 

Op het Procfstation voor de Ak- 
kerbouw en de Groentcclt in de 
Vollegrond (PAGV) te Lelystad 
proberert ir. Frans A arts en Jan 
Jonkers roofvogels en k lei ne 
roofdieren in te zetten bij de 
bestrijding van plagen op het 
landbouwbedrijf. 

De torenvalk heeft a I bewezen 
een prim a mussenverjager te zijn; 
hij blijkt ook een effectieve mui- 
zenvanger te zijn. Ook dc bun- 
zing zou op de boerderij diensten 
kunnen bewijzen, Waar dit beest- 
jeverschijnt verdwijnen de fazan¬ 
ten, Het is bovendien een inten¬ 
sive muizen- en rattenjager* 
Daarom zou de bunzing cen pri- 
ma hulp bij het opmimen van de 
dijkondernrijnende muskusratten t 
kunnen zijn* 

Kerkuilen lenen zieh, zoals het 
zlch laal aanzien, goed voor het 


bcschermen van voorraden voer 
tegen mussenvraat. 
Deexpcrimenien met torenvalken 
brachten de onderzoekers op het 
idee om ook bunzingen aan te 
gaan trek ken. Dit dier belaagt na- 
melijk onder andere fazanten die 
uit de omliggende bebossing 
voedsel komen zoeken op de 
proefveldcn. Jagers zijn daarom 
niet zo gecharmcerd van deze 
concurrents!!* Net als voor toren¬ 
valken geldt ook voor de nogal 
zddzaam geworden bunzingen, 
dat ze op gectiltiveerd land nog 
maar weinig geschiki onderdak 
kunnen vinden. Dit is een belang- 
djke reden voor hun zeldzaam- 
heid, Er is nog een andere reden 
om de bunzing een kans te geven. 
Het dier is vail nature de grootste 
vijand van ratten en muizen. Het 
is bekend dat hij graag langs de 
waterkam jaagt, Het gevolg is dat 
muskusrauen vaak verdwijnen 
als er een bunzing zit. Frans 
Aarts denki dat het aantrekkelijk 
is om tc kijken of daarmee de 
muskusrat best reden kan wor¬ 
den, Misschien is de hermelijn 
daar trouwens ook gesehikt voor. 
Bunzingen kwamen vroeger vrij 
veel voor op boerderij en, vooral 
onder hooimijten, omdat ze een 
warm nest nodig hebben. 

Met dat gegeven zetten de onder¬ 
zoekers een proef op. Ze bouw- 
den vorig jaar op het proefbedrijf 
de onderkani van hooimijten na. 
Later bleek er inderdaad een nest 
jonge bunzingen aanwezig tc zijn. 
Of dit de verklaring is voor het 
kleine aantal fazanten dat vorig 
jaar op het proefbedrijf gesigna- 
Icerd is, vail modlijk tc bewijzen. 
Jan Jonkers en Frans Aarts doen 
mom ent cel ook proeven met aan- 
gepaste nestkasten voor kerkuilen 
bij boerderijen. Frans Aarts: 
“Kerkuilen joegen vroeger vaak 
In schuren op vogelljes en mui¬ 
zen, Hun nest zat vaak op een 
hooizoider en er zat altijd wel een 
gal in de muur waardoor ze naar 
binnen en naar buiten konden 
vlicgen. Tegenwoordig zitten cr 
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vaak geen gaten meer in bedrijfs- 
gebouwen. Dat is volgens mij de 
rcden waarom die stand zo sterk 
achleruit gegaan is. T1 
Een vocrfabrikant heeft belang- 
sidling geioond voor deze vogels 
om mussen nit zijn opslagplaat- 
sen te verdrijven. Daar docn de 
onderzoekers nu ook proeven 
met de nestkasten. 


Nick Bruin 

Niettws uit Wageningen 



Rechtsboven: Deze lepra patient had 
een onleesbaar handschrifl, omdat 
hij de pen zeer krampaehtig vast 
moest h on den. Een geharde kiodder 
epoxyhars rond de pen gaf uitkomst: 
geen vermoeide spieren meer en 
een beter handschrift. 

Rechts: De 'vingers 1 in deze kiodder 
epoxyhars moesten diep genoeg zifn 
om voldoende greep le bieden, maar 
niet td diep om na verloop van tijd 
blaren te geven. Na erHge uitpro- 
beerselen lukte dit wonderwel. 
(Polo's: Ciba-Geigy, Basel). 



8etere grip voor leprozen 


Leprapatiemen ktmnen legen- 
woordig vrij goed genezen w or¬ 
der!, maar vaak is de sc hade aan 
haiidcn en voeten van de patien- 
ten onhcrstelbaar, zelfs met chi- 
rurgische of fysiotherapcutische 
middelen. AMeen a! in een stad als 
Bombay heeft 9 procent van de 
leprozen zichibare misvormingen 
en zelfs 2 procem misvormingen 
van de derde graad. 

Her lepra-arts en twee fysiothera- 
peuten gingen op zoek (en von- 
den ook!) naar ecu middei om de 
grip op voorwerpen te verbete- 
ren. Dit middei is een kneedbare 
massa epoxyhars, dat mei een 
‘harder’ na enige tijd keihard 
wordL Leprozen die moeite heb- 
ben met hot vasthouden of hante- 


ren van een bepaald voorwerp, 
3aat men deze voorwerpen met 
daarop een kiodder gcprcparccr- 
de hars beetpak ken, zodat him 
“vmgerafdruk* achterblijft. Na 
hei harden geefi de harde kiodder 
een beiere grip dan voorheem 
De eersie resultaten waren be- 
moedigend: het schrlft van een 
patient werd weer leesbaar, door- 
dat hij de pen niet mcer zo 
krampaehtig hoefde beet te Lou¬ 
den. Een timmerman kon weer 
gemakkelijk haul schaven, zon- 
der dat hij blareri kreeg. Hierna 
heeft men proeven gedaan om 
een handgreep van kunststof te 
maken om daarin naar wens een 
tandenborstel of een pen te ste- 
ken. Dit leverde geen problemen 
bij de gebruikers op. Men gaat nu 
op zoek naar mogdijkheden van 
dit maternal bij andere gchandi- 
eapten. 

{Ciha-Geigy Aspekle) 


Probieemslaap 


Dat men bij het klimmen der ja- 
ren slech ter ^gaat slapen houd t 
geen direct verband met de leef- 
tijd, maar komi doordat bij 
voonsehrijdende leeflijd men 
meer problemen heeft. Dat leidi 
tot een slechlere slaapkwaliteit. 
Dk geldt vooral voor die mensem 
bij wie zowel lichamelijke als psy- 
chische en sociale problemen zijn 
geconstateerd. Dit is een van de 
concludes in het proefschrift van 
de Weesper huisarts W. de Graaf, 
gctiteld 'Huisarts en slaapge- 
drag\ waarop hij onlangs lot 
doctor in de genee sk unde promo- 
veerde. 

Huisartsen worden geregeld ge- 
confronicerd met slaapproble- 
inen van him patiemen, maar 
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over de omvang en de frequence 
van sluapkladiien in de huis- 
arsienpraktijk is nog zeer weinig 
bekend. Slaaponderzoek word! in 
het algemeen uitgevoerd bij men- 
sen met zee: specifieke klachten. 
Dit was aanleiding om een onder- 
zoek op te zettcn, waarmec hi] 
een verbinding tot stand wilde 
brengen tussen onderzoeksresul- 
laten in het slaaplaboratorium en 
hei dageiijks levcn* 

De Graaf vroeg 1793 volwassenen 
nit /ijn praktijk sehriftelijk naar 
hun + slaapgedrag'. De respons op 
zijn enquete was v mas send 
hoog; 81 proeent van de aange- 
sehrevenen stuurde de formulie- 
ren ingevuld terug* Uit dit onder- 
zoek biijki dal 75 proeent van de 
ondervraagden van ziehzelf vindt 
dai ze goed siapen, 12*5 proeent 
matig en 12 t 5 proeent slechL 
Gezien het gebruik van sEaapmid- 
delen biijken lang niet alle slechte 
slapers slaapmiddelen te gebrui- 
ken. Vergelijkend onderzoek 
wijst overigens uit dat in de 
Wees per praktijk het geneesmid- 


delen- en alcoholgebruik eender- 
de onder het landelijk gemiddelde 
ligL 

In het proefschrift wordt gewezen 
op het opvallende verschijnsel dat 
dc slaapproblcmcn bi] mensen 
met een lagcrc opldding groter 
zijn dan bij degenen met een ho- 
gere opEeiding. Een verklaring 
hiervoor zou kunnen zijn dat bij 
lager opgeleiden de zekerheid in 
het (even kleiner is* Ook de huis- 
vrouw slaapt relatief slechi. De 
Graaf vraagt zich af of dit een in¬ 
dicate zou kunnen zijn voor de 
zwaarte van haar ‘werkkring*, of 
dat de eemonigheid van het werk 
tot een gebrek aan levensinhoud 
leidt, Dit laatste kan een bclasten- 
de factor zijn. Hoewel vaak over 
dc beiasting van de vrouvv met 
een part-time be roe p wordt ge- 
s pro ken kon deze extra beiasting 
wat de slaapkwaliteii betreft 
niet door De GraalT worden 
aangetoond. 

(Persberfchf Uni verst tell van 
Amsterdam) 


Kanker gebombardeerd 


Kwaadaardige gezwellen worden 
in Los Alamos, New Mexico, ge¬ 
bombardeerd met mesonen, die 
met zo’n 260000 km per seeonde 
reizen, In de Los At am os Meson 
Physics Facility staat een Jineaire 
versneller die mesonen tot deze 
snelheld versnelt. Een deel ervan 
wordt gebruikt voor research en 
dc rest voor kankerbehandding. 
Deze experimentde behandeling 
heelt als grote voordeel dat de 
bestriding zodanig beheerst kan 
worden dai zo weinig mogelijk 
gezond weefsel bcschadigd 
wordt. Daarioc worden de pa- 
tienten in een harnas gegoten. 
Tot nu toe zijn 190 mensen be- 
handeEd en de resuEtaten voor be- 
paalde types kanker zijn beter 
dan bij andere methoden. 

(Transworld Features Holland B. V, 
Haarlem) 



Deze patient met een hersentumor wacht gelaten op het begin van de beslraling met mesonen, De precieze bestralings- 
plaatserr zijn op de buitenkant aangetekend, opdat de meson-bundel de juiste plaals (dus de kanker) bestraald. (Foto: 
James Balog, Black Star f Transworld Features Holland B.V., Haarlem). 
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Meerkoeten vltegen met ‘blackbox’ 


Het onderzoek naar de jaarlijkse 
vogehrek is weer een mijlpaal 
verder. Aan het Instituut voor 
Gecologisch Onderzoek te Hcte- 
ren onderzoeken dr, A Cave en 
dr. A. Perdeck het ttekgedrag 
van meerkoeten. Daarbij rusten 
ze de watcrvogels nit met een 
‘blackbox’* waarin de vluchtge- 
gevens worden verzameld. Vroe- 
ger probeerde men met vliegtui- 
gen vogels na te bootsen* tegen- 
woordig gaat dat andersom* 
Meerkoeten vertonen de merk- 
waardigheld, dat slechts een deel 
in zuidehjkc si reken overwinter! 
en een ander deeJ hier blijft* Om 
ic ktinnen onderzoeken wai het 
patroon van djds- en energie- 
besteding is van ‘blijvende' en 
‘wijkende’ meerkoeten* Hadden 
de onderzoek ers behoerte aan 
vluchLgegevens, die in een soort 
"blackbox’ voor de vogels verza- 
meld konden worden. 

De Technisch-Fysische Dienst 
voor de Landbouw {TFDL) te 
Wageningcn kon hierin voorzien. 
Daar ontwikkelde men een speci¬ 
als vliegtijdnneter, die automa- 
lisch de duur van lange vluchten 
mee I. D i t goed fu net i o neren de 
systeem berusl volgens dr* Per¬ 
deck op een nieuw principe. Uit- 
gangspunt is de verlaging van de 
temperatuur In de vleugeloksel 
tijdens de vlueht van de meet- 
koet, 

Het staahje van miniatuur-elek- 
tromca diende aan een aantal 
eisen te voldoen* Zo mochten 
korte vluchten - om voedsel te 
zoeken - met meegerekend wor- 
den. Het totale gewicht diende 
onder de 15 gram te blijven en 
ook moest de omvang 20 klein 
zijn dat die niet hinder lijk was 
voor de vogeL Maar boven alles 
moesten de vluchtgegevens langer 
dan een jaar onihouden worden* 
De TFDL ontwierp eerst een nog 


groGl en zwaar model* dat even- 
wel uitstekend voldeed, bijvoor- 
beeld bij hi tie- en koudeweer- 
stand. Vervolgens werd het om- 
werp gemimaturiscerd, waarbij 
het gewicht tot 4 gram werd te- 
ruggebracht, De meerkoeten kun- 
nen het zo in een klein waterdicht 
reistasje onder de oksei mee- 
nemen, 

fNieuws ait tVegeningen/ 


Methaan geactiveerd 


De kooktof-watcrsiorbinding is 
ahijd al een moeilijk react icf te 
maken binding geweesi. AIs er 
geen atoomgroepen in de bund 
staan* zoals bij de alkanen, is het 
hee! moeilijk om een waterstof 
weg te halen en te vervangen door 
een ander atoom of atoomgroep. 
De hardste noot om te kraken is 
de C-H binding in methaan 
(CH 4 ). 

De preparatieve organischc che- 
mie is gewijd aan a Iter lei synthe- 
sewegen om bepaalde groepen op 
bepaalde plaatsen in een molecule 
in te bouwen* meesial door ver- 
vanging van een andere groep die 
minder sterk gebonden is. Het 
aantal readies waarbij alkanen 
betrokken zijn is echter bitter 
klein* 

De Amerikaanse chemiereus Du 
Pont de Nemours kondigt aan nu 
ook de harde noot gekraakt te 
hebben, met behulp van een ver- 
binding van het eerder exotische 
element lutetium* 

Voor andere C-H bindingen zijn 
de laatste tijd al activeringswegen 
bekend geworden. Zij maken ge- 
bruik van complexen van de over- 
gaugsmetalen, zeals wolfraam en 


iridium* waarbij de C-H binding 
vervangen wordt door een kool- 
stof-metaalbinding. Het metaal is 
dan wel gemakkelijk(er) te ver¬ 
vangen door de gewenste groep. 
Patricia Watson bestudeerde bij 
Du Pont derivaien van de Ianiha- 
niden* een groep zeldzame en 
exotische metalen die chemisch 
enorm op elkaar lijken en geen 
belangrijke toe pas sing hebben. 
Een verbinding waarin lutetium 
gekoppeld was aan twee koolstof- 
vijfr ingen en een methyl groep, 
bleck een hele reeks C-H bindin¬ 
gen te activeren* waaronder voor 
de eerste maal die in methaan. 
De verbinding vervangt haar mc- 
thylgroep (-CH 3 ) door dc methyl- 
groep nil methaan* Dit werd be- 
wezen door radioaklier gemerkt 
methaan te gebruiken, Na a Hoop 
was de lutetium verbinding che¬ 
misch onveranderd* maar wel 
radioaktief. De reactie is niet 
meteen bruikbaar* maar toont 
dat activering van methaan mo- 
gelijk is, En dat is al heel wat, 

(New Scientist) 


Dierverklikkers 


Voor zoologcn is het heel interes- 
sant om dieren te alien tijde te 
kunnen volgen, voor gedragsstu- 
dies* onderzoek aan migratie- 
paironen* trek* sociaal gedrag* 
enz. Nog interessanler wordt het 
als men permanente gegevens kan 
optekenen over hart slag* hersen- 
golven, temperatuur, enz. van 
dieren in het wild, Het soon ap- 
paraaljes dal deze signalen op- 
pikt en doorgeeft wordt meestal 
op specificatie ontworpen en ge- 
maakt voor een onderzoek door 
eigen technid* 

De technid van de zoologist:he 
afdeling van de universal van 
Aberdeen vonden dat ze orider- 
hand zoveel ervaring opgedaan 
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hadden in Eoestellen voor dier- 
spionage, dal ze in 1982 een eigen 
bedrijfje opriehiten, Ze leveren 
nu siandaard mmizendertjes, die 
a I gebruikt werden op allerlei die- 
ren, van hagedissen en pad den tot 
oilers en adelaars en niei meer 
dan 2 gram wegen. Ze ontwierpen 
er zeJfs eentje voor een vlmder, al 
was het voor de grootstc vlinder 
ter werdd. 

Ze leveren ook verklikkertjes 
voor gebruik op vissen, zoais 
zalm en ford, Hun laatste pro- 
duki is niet alleen een verklikker, 
het stuun ook gegevens door over 
elke gewensie parameter van het 
waterdier, zoals hanslag en spier- 
eontrole. 

Ze leveren ook verklikkers die 
door een satelliet gevolgd kunnen 
wordem Een daarvan werd vasi- 
gemaakl aan eert reuzenhaai {O- 
lorhinus maxim us). Die voedt 
/i eh met heuelfde plankton a Is 
commerrieel bdangrijke soorten 
zoals hanng en rnakreel. 

(Comark Europe International 
News Service) 


Ingepakte bruggen 


Van dc Amerikaanse kimstenaar 
Christo is bekend dat hi] allerlei 
grotc objectcn inpakt, zoals 
cilandjes en bruggen. Her Britse 
Transport and Road Research 
Laboratory heeft blijkbaar een 
paar cultured ge'mteresseerde in- 
genieurs in diensi. In ieder geval 
is men daar gaan kijkcn naar het 
effect van het inpakken van brug¬ 
gen in plastiefolie. 

Het bleek das zoiets goedkoper 
was dan schilderen, in ieder geval 
voor bruggen met ccn betormen 
deL waar de stalen liggers be- 
schcrmd zijit tegen directe weers- 
invlocdcn. Staal corrodeert niet 
in een vochtige omgeving, zdfs 
lot 99 procem relatieve vochtig- 


heid, tenminste in zuivere iuchi. 
Een honderdsie procem SO i is 
echter al genoeg voor corrosie bij 
70 procem luchtvochtighcid, In 
onze lage landen schommcli die 
luditvochtighcid normaal tussen 
80 cn 90 procem. 

Inpakken met doodgewone poly- 
ethyleenfolie (dezelfde aJs voor 
bijv. dlepvrieszakjes) zou gebinte 
moeten oplevcren dal tot 30 jaar 
onderhoudsvrij zou zijn, omdat 
het vrij van luchtvervuiling blijft. 
Nu is het alleen nog wachten op 
iemand die ons voorrekent dat 
het inpakken van open bare ge- 
bouwen en monumenten goedko¬ 
per is dan de oorzaken van zure 
regen op te heffen. 


(New Scientist) 


Houd afstand 


Ming-Sheng Wang in Taiwan 
maaki zieh ernstig zorgen over de 
afstand die kinderen in aeht ne- 
mcn als ze tv kijkcn. De bestaan- 
dc 'afstandhouders* zijn nog tc 
ingcwikkdd en te duur. Wangs 
eenvoudige oplossing kan zo op 
de tv gemonteerd worden* 

Een ultra-afs lands meter, die gc- 
woonlijk bij inbraakbeveiiiging 
wordt toegepast, bevindt zich 
daarbij bovenop het tv-toesteL 
Wanneer hei apparaatje voelt dal 
er iemand te dicht bij bet beeld- 
scherrn komt klikt er een relate 
om, waarop er een waarschu- 
wingslampje gaat branden. Tege- 
lijkertijd veroorzaakt een motor- 
tje storingen op de buis. Dit stopt 
pas als dc kijker zich verder van 
hei sdierm verwijdcrt. 

Voor dc hardnekkige dichtbij- 
kijkcrs verbreekt Wangs relais- 
apparaatje het antennecontact. 
Helpt dat niet dan wordt de net- 
voed mg u it ge s c h a ketd. 

(New Scientist} 


Bionisch oor 


Het ‘kunst-tympanum’ is een mte 
nuscuul hoorapparaaL dat, inge- 
plant in het bot achtcr het oor, 
een aantal men sen met een ge- 
brekkig gehoor in staat stelt om 
met vrijwel normale hdderheid 
het gesproken woord te horen en 
muziek te beluteteren, Het appa- 
raatje - in zijn soon het eerste 
ter wereld - werd ontwikkeld in 
Japan, alweer onder stimulans 
van het MLTL hes ministerie van 
hand el en Industrie. Er zijn a I 
proefinplantingen vemcht cn het 
good funeiioneren en de veilig- 
heid van het apparaatje zijn ge- 
noegzaam vast komen te staam 
Gehoorgestoordhdd waarbij de 
trommel hoi te - tympanum of 
middenoor - is betrokken, is een 
tocstand waarin overbrenging 
van geluid wordt belemmerd ten 
gevolgc van ecu beschadiging van 
het trommelvlies of een gehoor- 
beentje, door een ongeval of 
chronische tympanitis. In lichiere 
gevallen k an ccn hoorapparaatje 
worden gebruikt, maar conven- 
tionele apparaten hebben de nei- 
ging om bij grotere gehiidssterk- 
tes storende trillingen te produce- 
ren, die het horen bemoeilijkem 
Mcnseii met ernslige gehoor- 
stoornissen kunnen kiezen voor 
een operatic aan het trommelvlies 
om zo het gehoor van de trom- 
melholie terug te krijgen, maar 
dit is niei suceesvoL 
Het nieuwe inplantbare hoortoe- 
std is een zeer klein elektronisch 
apparaai dat de rol van de trom- 
melholte op zich neemt. Zonder 
gebruik te maken van het trom¬ 
mel vlles brengt het gchiidstrillin- 
gen over naar het ktinst-tympa- 
num, dat op zijn beuri hei wcef- 
selvocht in het binnenoor (= la- 
byrint) laat trillen; op die manier 
herstelt het de gehoorfunctie. Het 
apparaatje bestaat hoofdzakelijk 
uit een microfoon, die van buiten 
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Een scanning-aieklronenmicrasccpische foto laat het midderhoor zien. Links^ 
onder is het slaapbeen le zien met daarachter gelegen de irommelhotte. Het 
grots ovaaf is de voetpJaal van de stijgbeugel, met Au is het aambeeid-uit- 
steeksel aangeduid en met Rl hei ringvormig ligament waarmee de voetpfaat 
vastzit aan het ovale venster. (Uit: Cel ten, weefseis en organen. Natwur en 
Techniek, Maaslricht/Brussel). 


komende geluidcn opvangt, een 
verst erker die de dcktrische sig- 
nalcn van de rmcrofoon ver- 
sterku en een kunsibot (tympa¬ 
num) van keramiek, De stroom 
word: geleverd door lithiumeel- 
len r Met een chimgische ingreep, 
le verge!ijken met een gewone 
ooroperatie, wordt het apparaai- 
je gcdeellelijk of in zijn geheel in- 
geplant in het hot achter het oor. 
Hr zijn dne uitvoeringen: een ty¬ 
pe dat gehee! kan worden inge- 
ptant en on a fge broken twee jaar 
kan worden gebruikt; een in- 
plantbaar herlaadbaar type* 
waarvan de droge cel iedcre twee 
weken buiten het Hchaam wordt 
opgeladen; cn het half-inplant- 
bare type, waarvan de eel buiten 
het oor is aangcbrachL De ge- 
brnikers kunnen het type kiezen 
dat hun voorkeur hecfi of het 
best tegemoet komt aan de ernst 
van hun gehoorstoornis. 

(Nieuws uit Japan) 


Ruimtepiraten 


Het beschikbaar komen van 
steeds meer subtiele elektroniea 
voor steeds lag ere prijzen heeft 
ook zijn schaduwzijdem De re- 
eente rage van CB en vrije radio’s 
heeft voor aardig wai etherver* 
vuiting gezorgd* Kabeltelevisie- 
maatscftappjjen worden bang dal 
amateurs binnenkort de voor de 
maatschappijcn bedoelde satei- 
lietsignalen zullen kunnen stelcn. 
(Niet le verwarren met de schotels 
voor prive-ontvangst van satcllie- 
ten, waarbij het signaal inder- 
daad voor prive-gebruik bedocld 

is.) 

Maar het kan nog mooier. Het 
Europese Ru imte vaartagen t sch a p 
ESA is bang dat ruimiefanaten 
zullen gaan proberen om bestu- 
ringssignalen naar de satellieten 
te zenden. Momcmeel vergt zo- 


iets nog een hoop material en 
poespas (en geld), maar het zou 
doenbaar moeten zijn, Het kan in 
de tockomst echter alleen maar 
eenvoudiger worden. Daarom 
sloot ESA een contract af met een 
fcleme Engelse softwarefirma. 
Science Systems, om een studie te 
maken van het coderen van de 
signalen. Crypt ografie is voorlo- 
pig nog niei binnen het bereik van 
de amateur* 

(New Scientist) 


Snurkofoon 


ten Zwitsers bedrijf heeft een pa* 
tent genomen op een systeem dat 
snurken meet verhelpen. Als pre- 
cisiewerkers van turn uit, nemen 
ze met gepaste huiver afstand van 
een Quits systeem dat de snurker 
omrolt in bed als hij tc luidruch- 


lig wordt. Dtt systeem vereist een 
speciaal bed. Hun oplossing is 
veel eenvoudiger en eleganter, 
vinden zc. 

Naast het bed wordt een laag- 
rrequemmicrofoon geplaatst, die 
alleen reageert op lage tonem zo- 
als bijv. een snurker die produ- 
cecrt. Het apparaat zet die om in 
een ultra soon gel u id, waarvan de 
sterkte even redig is aan de sterkte 
van het gesnurk. Van de snurker 
wordt verwachr dat hij een pols- 
bandje draagi, met ingebouwd 
ontvangertje. Als de signaalsterk- 
te boven een van te voren in- 
gesteldc waarde uitkomt, krijgt 
de lawaaimaker een elektrische 
schok van een veertigtal volt via 
twee grafvetelekiroden in de pols- 
band. 

De snurker zou dan stop pen. Niet 
onderzocht is of het ultrasone 
gesnurk de h on den en katten uit 
de buurl aan het janken zet ... 

(New Scientist) 
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GEILLUSTREERD FOPULAm-WETENSCHAPPELIJK MAANDBLAD 


Samenhang der elemcnten 

Wanneer de theorie van Dalton juist is, dan kan 
aan dc atomen van elk dement ten volkomen 
bcpaalde massa toegeschreven worden. Dan 
heeit hot dus zin om te beweren, dat de massa 
van een waterstofatoom altijd een zesdende ded 
van de massa van een willekeurig zuurstof- 
atoom bedraagt. Zoo ontstaan dc *rdatieve T 
atoomgewichtcn, die aangeven hoevele malen 
een atoorai zwaarder is dan het zestiende ded 
van een z urns tofatoom. Dat de eenheid hierbij 
zoo gckozcn is, dat zuurstof juist het atoom¬ 
gewicht 16.000 krijgl, vindt zijn oorzaak in de 
historisehe ontwikkding van de bepaiing der 
atoomgewiebten. Oorspronkelijk was nb de 
massa van het waterstofatoom gdijk aan 1 
gist eld, waarbij zuurstof aan 16 werd gevon- 
den. Daama zijn door dc chcmici de atoom- 
gewichten dcr andcre clcmcntcn voomamdijk 
met behulp der zuumofverbindingen bepaald. 
Toen nu blcek, dat zuurstof icts minder dan 16 
maal zoo zwaar als waters to f was, moest men 
kiezen tusschen het veranderen van allc atoom- 
gewichten behalve dat van waterstof. en het 
zoodanig aannemen van het atoomgewicht van 
waterstof, dat zuurstof precies het atoornge- 
widil 16 kreeg. Om der wille van den eenvoud 
en on i te voorkomen, dat dke nicy we bepaling 
van het atoomgewicht van zuurstof een herzie- 
ning nondzakdijk zou maken van vrijwel alle 
andcre atoomgewiebten, is tegenwoordig bet 
atoomgewicht van zuurstof eens en voor al op 
16.000 vastgestdd, en bepaalt men ten opzichte 
hiervan alle andcre atoomgewichtcn. De bepa- 
ling van dr absolute massa der atomen is later 
gekomen dan die der relaticve. Tegenwoordig 
kan men deze evenwel op verschillendc manic- 
re n berekenen. Dir geheurt met behulp van het 
get al N van Avogadro, dat aan gee I t hoevde ato- 
men cr zich in een gramatoom (zooveel gram 
van een element als zijn atoomgewicht aangeeft) 
bevinden. Deze N is uit allerlei experimented 
bepaald op 6.10 2 h Met behulp van deze N vin- 
den wij dlls dat een waterstofatoom 
(UH10. 000 . 000 . 000 . 000 . 000 . 000 . 001.6 gram 


weegt- Hoewd de diameter van zoo'n atoom 
slechts een honderd-milliocnste dccl van een 
centimeter bedraagt, is de massa ervan zoo go¬ 
ring, dat men mi een gram waterstof een keten 
van aaneensluitendc atomen kan vormen, die 
den aardaequator anderhalf millioen rnaal om- 
slingeren kan! Dit geeft eenig idee van het on- 
nuemeiijk aantal atomen in een gram waterstof. 
De wetenschap beeft niet allccn tot taak een be¬ 
paald verschijnsel van alle zijden te beliehten; 
een haast nog belangnjkcr opgave is, om in de 
grooie verscheidenhcid van gegevens de een¬ 
heid, het verba rid, op te sporen cn zoo het be- 
grijpen - in de gewone beteekenis en in den zin 
van om vat ten mogdijk te maken* Zoo heb- 
ben de onderzodesrs na de bepaling van de 
eerste relaticve atoomgcwichten direct gezocht 
naar verband tusschen de dementen underling, 
De eerste aanleiding hiertoe was het feit, dat on- 
der de gevonden atoomgewichtcn zooveel ge- 
hcelc getallen voorkwamen (zuurstof 16, stikstof 
14, koolstof 12} waarbij chloor alleen een vol¬ 
komen uitzondering vormdc met het atoom¬ 
gewicht 35,5. De Engelschc arts Prout conclu- 
deerde uk deze gegevens stoutmoedig, dat dus 
alle dementen uit waterstof opgebouwd 
moesten zijn! Over deze theorie der ‘oerstof is 
een geweldige wctemchappdijke strijd ont¬ 
staan. De groote chemieus Berzelius was een 
uitgesproken fegenstander ervan, juist op grond 
van bet atoomgewirht van chloor, dat hij zelf 
nog eens zeer miuwkeurig bepaalde. De Engcl- 
sche geleerde Strutt beschouwde den zuiver wis- 
kundigen kanr van het geval cn vond, dat de 
kans, dat het voorkomen van al deze geheel gc- 
tallcn aan zuiver 'Loeval* te dan ken zou zijn, 
slechts 0,001 was. Zooals hij het uitdrukte: er 
was meer reden te twijfden aan alle vaststaande 
geschiedkundige feiten, dan aan den samen¬ 
hang der dementen. Docbercin vond boven- 
dien nog bepaalde regelmatigheden bij groepen 
dementen en tenslotte toonden Mendelejeff en 
LotharMeyer periodicitdten aan in het systeem 
der dementen, gerangsehikt naar hun atoom¬ 
gewicht. 
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AIDS 



Deze ziekte heeft onderhand de vorm van een epidemie aangenomen. 
De letters AIDS staan voor: Acquired immune Deficiency Syndrome', 
dus een vermirtderde afweer. Dit heeft tot gevoJg dat vatbaarheid voor 
infecties door bacterien t schimmels en virussen is toegenomen. Men¬ 
sen met een verminderde afweer kunnen ook ziek worden van micro- 
organismen die bij veef mensen in bet lichaam worden aangetroffen, 
maar die normaal geen ziekteverschijnselen veroorzaken. 
AIDS-patienten vertonen een zeer sterke vermindering van diverse im- 
munologische functies. Ze sterven dikwijis aan infecties van een type 
dat vrijwel uitsluitend voorkomt bij lijders aan reeds bekende immuun- 
deficienties. Vaak is de doodsoorzaak een vorm van kanker (Kaposi sar- 
coom genaamd), die tot dusverre voornamelijk in Afrika voorkwam en 
in Westerse landen soms ontstaat bij mensen met een getransplanteer- 
de nier. Het vermoeden ligt voor de hand dat het Kaposi sarcoom ver- 
oorzaakt wordt door een virus, dat alieen maar een kans krijgt ais de 
normale afweer sterk is afgenomen. 

De combinatie besmetteiijkheid (de overdracht onder hornosexuelen), 
immuundeficientie, virus en kanker maakt dat deze nieuwe ziekte de in¬ 
tense belangstelling heeft van grote groepen medische onderzoekers. 
Behaive medische gevofgen heeft de ziekte ook zeer ingrijpende soda- 
le en pofitieke aspecten, niet alleen afs gevoig van de hoge sterftekans, 
maar vooral omdat deze ziekte zijn slachtoffers voornamelijk maakt on¬ 
der een minderheid uit onze samenleving, de hornosexuelen. Enerzijds 
dient voorkomen te worden dat het juist overwonnen geloof, dat ziekte 
de straf is voor begane zonden, weer herieeft, anderzijds moeten ook 
alle voorzorgen worden genomen om verspreiding van de ziekte, bijv. 
via bloedtransfusies, tegen te gaan. 

Omdat er zoveel onduidelijkheid he erst over de oorzaken, blijkt de be- 
richtgeving dikwijis fragmentarisch en verwarrend. 

AIDS is een probieem, waar iedereen mee te maken heeft. Met dit ca- 
hfer is een poging gedaan de heersende inzichten hierover op (weten- 
schappelijk) verantwoorde en begrijpelijke wijze te presenteren. 
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f ’Er zou een evaluatie ^ 
moeten plaatsvinden 
vande achteriiggende 
motieven van zijn onvrede’. 



’We moeten eens nagaan 



waarom hij 
niet gelukkig is’. 






’Zegdat 




Met deze advertentie wil SIRE in samenwerking met 
dit blad het gebruik van Klare Taal bevorderen. 















